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Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matihée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte‘, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften‘‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. FürStudierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 


macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmit agen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines, 


4. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘“ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise, 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Ilang und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Soeben erschien: 


Seiten Gr. -8°, 1955. 


Formel- und Sachverzeichnis. 


Struktur und Eigenschaften der Kristalle 
Eine Einführung in die geometrische, chemische und physikalische Kristallkunde. 
Von Dr. phil. Helmut 6. F. Winkler, o. Professor der Mineralogie an der. Universität Marburg 
Zweite, erweiterte und umgearbeitete Auflage. Mit 111 Abbildungen und 2 Tafeln und 82 Tabellen. VIII, 314 


Inhaltsübersicht: A. Einführung und kristallgeometrische Grundlagen. 1. Gesetzmäßigkeiten aus der Frühzeit der 
Kristallchemie. — 2. Kristallgeometrische Grundlagen. — 3. Eigenschaften, deren Richtungsabhängigkeit im Kristall 
bereits durch die Makrosymmetrie beschrieben werden kann. — B. Kristallstrukturen und Eigenschaften. I. Bindungs- 
arten. 1. Die heteropolare Bindung. — 2. Die homöopolare Bindung. — 3. 
sche Bindung. — 5. Die van der Waalssche Bindung. — 6. Die Wasserstoffbindung. — II. Isomorphie und Polymor- 
phie. 1. Isomorphiebeziehungen: a) Typie. b) Mischkristallbildung. — 2. Polymorphie. — 3. Polytypie. — III. Ideal- 
und Realkristall. 1. Fehlordnungen. — 2. Baufehler. — C. Eigenschaft und rddern. 1. Wärmeleitung. — 
2. Kompressibilität. — 3. Thermische Ausdehnung. — 4. Optische Eigenschaften. — 5. Härte. — 6. Spaltbarkeit. — 


a. d. Lahn. 
Steif geheftet DM 25.80; Ganzleinen DM 29.60 
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42. Jahrgang 


Heft 18 (Zweites Septemberheft) 


1955 


Naturwissenschaftliche Alternativen 
zur Weiterentwicklung der materiellen Kultur. 


Von P. WALDEN, Tiibingen-Gammertingen. 


Die materielle Kultur der Menschheit hat seit jeher 
die sinnfallige reale AuBenwelt bzw. die Natur als ihr 
Substrat benutzt, und.demgemäß manifestiert sich 
diese Kultur in der Umgestaltung (Formgebung) und 
stofflichen Veränderung (Zusammensetzung) der Na- 
turprodukte sowie in der zweckentsprechenden Ver- 
wendung der natürlichen Energien. Den Fortschritt 
dieser Kultur — als der geistigen und physischen 
Arbeitsleistung der Menschheit überhaupt — können 
wir dann in jeder Epoche art- und mengenmäßig ab- 
schätzen, indem wir z.B. im einzelnen die verschiede- 
nen als Kulturgüter verwendeten bzw. in sie umge- 
wandelten Naturstoffe auf die erzeugten Mengen hin 
feststellen. Ganz allgemein ergibt sich nun — sichtbar 
an dem Wachstum von Industrie und Technik seit 
dem vorigen Jahrhundert — eine kontinuierliche Stei- 
gerung der Produktionszahlen und der Vermannig- 
faltigung dieser Kulturgüter, also ein sichtbares Zeug- 
nis für ein Fortschreiten in der schöpferischen, wissen- 
schaftlich-technischen Umgestaltung der natürlichen 
Rohstoffe und latenten Naturkräfte. 

Diese gewaltige, zeitlich zunehmende Entwicklungs- 
reaktion der materiellen Hoch-Kultur ist aber streng 
erdgebunden bzw. von den geeigneten und zugänglichen 
Bodenschätzen abhängig. Dazu kommt noch, daß diese 
kulturelle technische Fortschrittsreaktion mit ihrer 
Umwandlung der Natur-Rohstoffe letzten Endes die 
„Vergänglichkeit‘‘ bzw. Entartung der Materie sym- 

bolisiert; die Materie wird dabei ‚verbraucht‘, zer- 

streut, abgenutzt und wirtschaftlich entwertet, sie 
kehrt nicht wieder (oder nur beschränkt) in die kon- 
zentrierte und wirtschaftlich geeignete Form zurück. 
Man denke z.B. an das Schicksal der vielen Millionen 
Tonnen Steinkohlen und Erdöl, die jährlich in der 
Welt gewonnen und umgewandelt bzw. verbraucht 
werden: ihre Umwandlungsprodukte (z.B. Kohlen- 
säure, Wasserdampf, organische Kunst- und Farb- 
stoffe als Verbrauchsgüter) erfahren keine Rückbil- 
dung in Steinkohle oder Erdöl, sind also für die fernere 
wirtschaftliche Nutzung entwertet oder entartet. Und 
das ebenfalls in Hundertmillionen Tonnen erzeugte 
Roheisen ? Es verteilt sich im ganzen Kulturraum, 
wird dissimiliert, zerstreut, vom Rost zerstört, zu 
Staub zerfallen. 

Dieses Schicksal der Entartung und Zerstreuung 
der natürlichen Rohstoffe durch ihre technisch-wirt- 
schaftliche Eingliederung in die materielle Kultur ist, 
ganz allgemein gesehen, allen Arten von Bodenschätzen 
bzw. Mineralstoffen beschieden, d.h. den Stoffen, die 
keiner Nach- und Neubildung in der Natur unterliegen, 
im Gegensatz zu den natürlichen Rohstoffen der 
Pflanzenwelt, die sich durch Nachwuchs ergänzen 
können. Trotzdem sehen wir, wie in diesem Gebiet 
das Problem der ausreichenden Mengen durch natür- 
liche Wachstumsnachlieferung immer häufiger dis- 
kutiert wird, sofern es die Ernährung der Weltbevöl- 

Naturwiss. 1955. 


kerung und ihre Steigerung betrifft. Doch auch die 
Kultur ist gleichsam ein lebender Organismus, der 
sich im kontinuierlichen Wachstum befindet, sich 
vermehrt und verbreitet; dazu bedarf auch dieser 
Organismus einer dauernden Nahrungszufuhr in Ge- 
stalt von neuen Mengen und Arten der chemisch um- 
gewandelten Rohstoffe. Die moderne Industrie, Tech- 
nik und Wirtschaft als Organe der modernen Kultur 
beschleunigen das Wachstum schöpferisch sachlich 
sowie gemäß der sozial- und wirtschaftspolitischen 
Konjunktur. 

Damit reiht sich an das kritische Ernährungs- 
problem der Menschheit das Ernährungs- bzw. Ver- 
sorgungsproblem der materiellen Kultur mit den zu 
ihrer Erhaltung und Weiterentwicklung notwendigen 
Rohstoffen. Theoretisch ist es selbstverständlich, daß 
z.B. aus den Vorräten eines begrenzten Raumes nur 
so viel entnommen werden kann, als mengenmäßig 
eingelagert war. Und die Geschichte berichtet aus 
der Praxis, daß Attikas Macht und Blüte (5. Jahrhdt. 
v. Chr.) nicht zum geringsten Teil auf dem Ertrag der 
reichen — nachher verlassenen — Silbergruben im 
Laurion-Gebirge beruhte. War es doch auch zwei 
Jahrtausende später ein Kaiser Karl (1525), der lob- 
preisend sagte, daß die (damals ergiebigen) Bergwerke 
die höchste ‚Gabe und Nutzbarkeit‘ seien, die der 
Allmächtige den deutschen Landen beschieden. Ab- 
gebaut und verfallen sind heute jene Silbergruben in 
Schwaz, Joachimstai, Freiberg; zerfallen ist auch 
Kaiser Karls Weltreich. — Anders äußert sich die 
Verknappung der Rohstoffe in folgenden Beispielen. 
Als um 1800 die Baumwollindustrie (durch Erfindung 
der Spinnmaschine) von England aus einen großen 
Aufschwung nahm und Napoleon durch die Konti- 
nentalsperre (1806 bis 1813) die wirtschaftliche Ab- 
sperrung des Festlandes eingeleitet hatte, fiel unter 
anderem auch die Einfuhr der (für Wäschereien, Glas- 
fabriken usw.) wichtigen Natursoda aus; die Notlage 
beschleunigte die Erfindertätigkeit, und die Industrie 
der künstlichen Sodadarstellung nach LEBLANC wurde 
geboren. Oder als um 1900 der Warnruf laut wurde: 
„Die in Chile lokalisierten Vorräte des Natursalpeters 
(NaNO,) sind in wenigen Jahren erschöpft, die Weizen- 
produktion (durch Ausfall der Bodendüngung mit 
Chilesalpeter) ist in Gefahr‘ —, da erfolgte prompt als 
Gegenwirkung die Ammoniaksynthese von HABER- 
BoscH (1909) und die katalytische Ammoniakver- 
brennung zu Salpetersäure (nach WILH. OSTWALD). 
Oder: um 1920 setzte infolge der Entwicklung des 
Flugzeugbaus und des motorisierten Verkehrs ein 
verstärkter Verbrauch und ein eifriges Suchen nach 
neuen Erdölvorkommen ein, und gleichzeitig wurden 
Befürchtungen über eine bevorstehende Erschöpfung 
der bisherigen Vorkommen laut. Wiederum wurde der 
schöpferische Erfindergeist mobilisiert; das Ergebnis 
war das künstliche Erdöl — die Kohleverflüssigung 
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nach Fr. BERGIUS —, und seit 1932 wird synthetisches 
Benzin im technischen Großbetrieb erzeugt. Daß 
dieses Problem nichts von seiner Aktualität verloren 
hat, zeigen die jüngsten dramatischen Auseinander- 
setzungen um den Besitz des natürlichen Erdöls am 
persischen Golf. — Die gewaltige Entwicklungsdyna- 
mik des Erdölkonsums spiegelt sich in folgenden 
Zahlen der Weltproduktion wider: 


im Jahre 1860 1900 1920 1951 
rund 60000t über 20Mill.t 9oMill.t 594 Mill.t 


Als der Hauptverzehrer dieser Erdölmengen dürfte 
wohl der Dieselmotor anzusprechen sein; er wandelt 
die bei der Verbrennung des Öls freiwerdende Energie 
(Wärme) in mechanische Arbeit (Fortbewegung). 
Unter den Vorzügen des Dieselmotors wird der „hohe 
Wirkungsgrad“ hervorgehoben: er beträgt 35%, d.h. 
nur !/, der Verbrennungsenergie wird vom Motor als 
praktisch nutzbare Arbeitsleistung hergegeben. Diese 
Leistung ist relativ hoch, verglichen mit den Wirkungs- 
graden z.B. der Dampfmaschine — 20 bis 25%, der 
Akkumulatoren: 30%, der elektrischen Glühlampe: 
8%. Aber — verträgt es sich mit rationeller Wirtschaft 
und technischem Fortschritt, daß wir — unbekümmert 
um eine baldige Erschöpfung des Erdöls — in unseren 
Maschinen von der freigemachten und angewandten 
Energie nur höchstens ein Drittel nutzbar machen ? 
Von den obigen etwa 600 Millionen Tonnen Erdöl 
werden hiernach 400 Millionen Tonnen als Belastung 
der Maschinen mitgeschleppt und nutzlos verbrannt!? 
Wäre es nicht ein Gebot der Zeit — auch mit Rück- 
sicht auf kommende Geschlechter —, dieser Ver- 
schwendung zu steuern? Die Ethik des Kulturfort- 
schrittes erstrebt ja eine vermehrte Teilnehmerzahl an 
den Kulturgütern. Daher die ernste Mahnung: ,,Ver- 
wende sparsam und sinnvoll die natürlichen Rohstoffe!“ 
(In diesem Zusammenhang sollte man auch überdenken, 
welchen Verbrauch gewaltiger Rohstoffmengen — und 
damit Ausfall für die friedliche Kulturentwicklung — 
der Weltkrieg gefordert hat.) 


Wie lange reichen die Rohstoffvorräte der Erde? 


Wiederholt mußten wir das drohende Problem der 
Erschöpfung der Bodenschätze streifen und auch die 
in Einzelfällen bereits getroffenen Gegen- oder Ab- 
hilfemaßnahmen registrieren. Auch für die moderne 
Technik und Industrie als den Hauptorganen der 
materiellen Kultur und ihrer Entwicklung gilt das 
Hamlet-Wort — ‚To be or not to be, that is the 
question‘; denn die Fortsetzung der Kultur etwa in 
der seitherigen Weise und Stärke steht oder fällt mit 
dem Versiegen der verfügbaren Rohstoffvorräte. Eine 
genaue Inventur derselben unter Berücksichtigung 
aller Vorkommen und lokalen Mengen ist gar nicht 
möglich, es handelt sich also nur um Schätzungen 
(„Korrektur vorbehalten“ ?). Solche Bestandsauf- 
nahmen sind besonders in den USA., der Hochburg 
der modernen Industrie und Technik bzw. dem ‚Land 
der unbegrenzten Möglichkeiten‘ gemacht worden und 
führten auch hier zur Begrenztheit der Möglichkeiten. 


Nach einem amerikanischen Bericht (1948) würden 
in den unmittelbar greifbaren Rohstoffvorkommen des 
eigenen Landes 21 Mineralstoffe für die autarke Ver- 
sorgung in Frage kommen, wobei allerdings eine meist 


sehr kurze Verbrauchsdauer gewährleistet ist. So z.B. 
werden im einzelnen verbraucht sein: 


Erdöl Kupfer Zink Bauxit Schwefel Eisenerz 


in 15 19 20 23 39 76 Jahren 
Kali Anthrazit Phosphat 
99 187 600 Jahren 


Steinkohle und Braunkohle dürften für 4000 Jahre 
reichen, Magnesit, Salz und Nitrate unbegrenzt. Da- 
gegen sind die Vorkommen von Platin, Nickel, Blei 
und Zinn ungenügend. 

Dergeologisch-wirtschaftlichen Inventurum1924/26 
entsprechend hatte ich damals für die Vorratsdauer 
folgende Näherungswerte berechnet, und zwar die 
Weltvorräte betreffend: 


Eisen Kupfer Blei, Zink Zinn 
180 bzw. 300 8 10 15 Jahre 
Nickel Erdöl Steinkohle u. a. 

6 40 3500 Jahre 


Aus diesen Daten zog ich die Folgerung, daß die 
Ablösung der Schwermetalle (Cu, Pb, Zn, Sn) bevor- 
steht und zwangsläufig ein Zeitalter der Leichtmetalle 
anbricht, entsprechend den in der Erdrinde reichlich 
vertretenen Elementen Silicium (27,2%), Aluminium 
(8,1%), Calcium (3,6%), Magnesium (2,1%) usw., 
deren Dichte nur etwa 2,6 bis 1,6 beträgt. Tatsächlich 
erfolgte eine sprunghafte Aluminiumproduktion: 


Aluminiumproduktion 
1913 1938 1943 1946 1950 
65000 562000 195200t 7860001 1560000 t 


Die Weltproduktion des Aluminiums stieg also im 
Zeitraum 1913 bis 1950 von 65000 auf 1560000 t um 
das 25fache! Flugzeugtechnik gelangt zur Blüte, und 
Millionen von Kraftfahrzeugen — dort und hier Alu- 
minium als Werkstoff — durcheilen die Autostraßen. 

Geologische Untersuchungen und Bohrversuche der 
jüngsten Zeit haben ergeben (1954), daß z.B. die Welt- 
vorräte des Erdöls 10 bis 13 Milliarden Tonnen be- 
tragen, also etwa 20 bis 25 Jahre reichen würden; 
dagegen weisen die Weltvorräte an bituminöser Kohle 
und Anthrazit auf eine Vorratsdauer von mehr als 
4000 Jahren hin (Braunkohle und Lignit — über 
6000 Jahre). Für Deutschland lassen sich die Stein- 
kohlenvorräte (Ruhr- und Aachener Revier) auf 
354 Milliarden Tonnen schätzen, was einer Vorrats- 
dauer von 1100 Jahren entspricht, wenn man sogar 
die Rekordausbeuten der Vorkriegsjahre (mit 114 Mil- 
lionen Tonnen) in Betracht zieht. 

Unsere Bestandsaufnahme der Weltvorräte an 
Bodenschätzen zeigt also, daß es einzig der fossile 
Kohlenstoff ist, dessen Verbrauchsdauer für Jahr- 
tausende gesichert ist: seine Ergänzung bildet durch 
den natürlichen Wachstumsvorgang das Holz (bzw. 
die Zellulose). Von den Mineralstoffen bieten sich in 
reichen Mengen Silicium und Aluminium (Quarzsand, 
Silikate, Tonerde usw.) dar. Das in der Erdrinde mit 
5,1% vorkommende Eisen tritt zu häufig in nicht ab- 
bauwürdiger Konzentration, also zerstreut auf. 


Alternativen zum Problem der Kulturentwicklung. 


Die im vorhergehenden mitgeteilten Zahlenwerte 
für die Verbrauchsdauer kulturwichtiger Rohstoffe 
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sind abhängig 1. von der Zuverlässigkeit unserer 
Inventur der Weltbodenschätze und 2. von der als 
konstant angenommenen Weltverbrauchs- bzw. Pro- 
duktionszahl des Berechnungsjahres; beide Zahlen- 
‚werte sind jedoch zeitlich und entwicklungsmäßig 
veränderlich, daher kann auch ihr Quotient (d.h. die 
Verbrauchsdauer) mehr oder minder schwanken. Das 
Gesamtergebnis — die nahe bevorstehende Erschöp- 
fung bestimmter Rohstoffe — wird dadurch nicht er- 
schüttert. Diese Erkenntnis soll nun keiner ,,Unter- 
gangspropaganda“ dienen: vielmehr soll sie die schöp- 
ferischen Kräfte zu neuen Leistungen mobilisieren! 
Wir erinnern an unseren Vergleich der materiellen 
Kultur mit einem lebenden Organismus. Wenn wir 
dieses Bild gelten lassen, können wir für unseren 
Kulturorganismus auch Ernährungsstörungen bzw. 
„Mangelkrankheiten‘ voraussehen. Für einen solchen 
Fall ist es im Alltagsleben üblich, Ersatzstoffe geeig- 
neter Art zu beschaffen bzw. künstlich darzustellen, 
und zwar alsbald, um das Naturgesetz der Erhaltung 
des Gleichgewichts zu erfüllen. Gleiches gilt nun auch 
für das Fortbestehen (Erhaltung) und Wachstum (Ent- 
wicklung) des Kulturorganismus. Wir zeigten vorhin, 
wie einzelne kulturwichtige Rohstoffe des Mineral- 
reiches (Metalle, Erdöl) eine sichtbare Schrumpfung 
ihres Naturvorkommens bzw. eine bevorstehende Er- 
schöpfung der Naturvorräte erkennen lassen. Die 
schöpferischen Kräfte der Industrie und Technik 
(Organe des Kulturorganismus) beachteten diese Vor- 
warnung und mobilisierten Abwehrmaßnahmen. An 
erster Stelle suchte man nach Ersatzstoffen unter den 
naturgegebenen Bodenschätzen: wie oben zahlenmäßig 
illustriert, führte dies zum Aufblühen einer Aluminium- 
industrie bzw. Leichtmetalltechnik. Gleichzeitig griff 
die organische Synthese in die Erdölkrisis ein und schuf 
eine Industrie des künstlichen Erdöls (,,Verfliissigung 
der Kohle‘). Naheliegend ist dann die Frage nach der 
künstlichen Herstellung auch der kulturwichtigen un- 
edlen Metalle (z.B. Kupfer, Zink usw.) etwa aus 
Calcium, Magnesium, Silicium, d.h. den in der Erd- 
rinde und Erdatmosphäre reichlich vorkommenden 
chemischen Elementen. Da eine Atomkernspaltung 
auch einen Zerfall in zwei mittelschwere Kerne er- 
möglicht (z.B. Uran in Barium und Krypton: O. HAHN 
und F. STRASSMANN, 1938), ist auch die Umkehrung 
der Reaktion, die Addition von zwei mittelschweren 
Kernen, denkméglich, damit also auch die Synthese 
der Schwermetalle. Eine andere Frage ist es, ob solches 
zur Zeit méglich und wirtschaftlich tragbar sein diirfte. 
Dieses Problem könnte jedoch sehr aktuell werden, 
wenn die gegenwärtigen Eisenvorräte einer Erschöp- 
fung nahe kommen und keine außergewöhnlichen Be- 


zugsquellen für das Eisen erschlossen worden sind. 
Der Fortfall des Eisens als Werkstoff würde zwangs- 
läufig zur grundlegenden Änderung der Industrie und 
Technik, der Wirtschaft und Kultur führen. Die 
materielle Kultur würde sich dann der Alternative 
gegenübergestellt sehen, entweder das Eisen oder ihm 
ähnliche Metalle synthetisch zu produzieren oder in 
ein neues Zeitalter einzutreten, ein Zeitalter der Leicht- 
metalle und Kunststoffe, unter besonderer Betonung 
der Kohle als Roh- und Werkstoff. 


Wie wird sich die Zukunft gestalten? Einen 
Propheten spielen zu wollen, ist unsicher und undank- 
bar, sicher ist nur, daß in absehbarer Zeit eine histo- 
rische Schicksalsfrage an die Menschheit herantreten, 
neue Ansprüche an die schöpferischen Kräfte von 
Wissenschaft und Technik stellen und auch moralisch- 
ethische bzw. ideologische Umorientierungen bringen 
wird. Es gilt nur zu wünschen und zu hoffen, daß 
diese Wandlungen zum Segen, nicht zum Fluch, zum 
weiteren Kulturfortschritt, nicht zum Untergang der 
Kultur werden. 


Der ursprüngliche Sinn der materiellen Kultur war, 
die Naturstoffe umzugestalten zwecks ihrer Anpassung 
an die unmittelbarsten Lebensbedürfnisse des Men- 
schen. Das wirksamste Organ (Organon = griech. 
Werkzeug) der modernen Kultur ist die Technik, in 
ihren Fortschritten spiegeln sich die Bestrebungen und 
Erfolge wider, die auf die fortlaufende Verbesserung 
dieser Anpassung, damit auf eine Verschönerung der 
produzierten Kulturgüter und eine Erleichterung der 
Lebensführung ausgerichtet sind. ‚Kultur ist das Ziel 
der Natur“, hat der große Denker IMMANUEL KANT 
gesagt. Der Mensch als Glied der lebenden Natur ist 
zugleich tätiges Werkzeug des lebenden Organismus 
Kultur sowie eifriger Nutznießer ihrer Gaben, dann 
aber auch bildsamer Werkstoff. Gerade im Bereiche 
der Kultur vermag der Mensch seinen eingeborenen 
Gestaltungstrieb und seine schöpferischen geistig- 
seelischen Fähigkeiten zu entwickeln und zu betätigen. 
Diese ‚Kultur des eigenen Ich‘ ist eines der wesentlich- 
sten Momente für die Sinndeutung des Lebens über- 
haupt. Mitgeformt von der Kultur, ist jeder einzelne 
auch berufen, — nach Maßgabe seiner Krafte —an der 
Erhaltung und Erweiterung der Kultur mitzuschaffen, 
um seinerseits als Werkzeug im großen Dienst der 
friedlichen Weiterentwicklung und des allgemeinen 
Wohls der Menschheit zu wirken. Möge dies auch in 
der kommenden Entwicklungsphase das Leitmotiv der 
großen Symphonie von Wissenschaft—Technik— 
Kultur sein! 


Eingegangen am 1. Oktober 1954. 
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Die neuen instabilen Teilchen in der kosmischen Strahlung. 
Von M. DEUTSCHMANN, Göttingen. 


A. Einleitung. 

In den Jahren seit Kriegsende sind in der Erforschung 
der kosmischen Strahlung eine Reihe wichtiger Fort- 
schritte erzielt worden, unter denen die Entdeckung neuer 
instabiler Teilchen die meiste Beachtung verdient. Zu 
dem schon seit 1937 bekannten u-Meson ist 1947 das 
von PowELL entdeckte z-Meson hinzugekommen, und 


wenige Zeit darauf häuften sich die Beobachtungen von 
Bahnspuren in kernphotographischen Platten und in 
Nebelkammern, die den Schluß auf die Existenz weiterer 
bisher nicht bekannter Teilchen, der schweren Mesonen 
und Hyperonen zuließen. 

Da es in deutscher Sprache über diese Teilchen noch 
kaum zusammenfassende Darstellungen gibt [7], und da 
das experimentelle Material ständig anwächst, soll hier 
versucht werden, den gegenwärtigen Stand unserer 
Kenntnisse — soweit es sich um einigermaßen gesicherte 
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Befunde handelt — in Kürze zu schildern. Dabei muß 
aber betont werden, daß die Erforschung der neuen 
Teilchen noch ziemlich in den Anfängen steckt. Es ist 
deshalb auch möglich, daß einige der hier genannten 
Daten in Zukunft noch wesentliche Korrekturen erfahren, 
doch dürfen wir die Existenz der Teilchen als solche, die 
vor wenigen Jahren noch als zweifelhaft galt, heute in 
den allermeisten Fällen als gesichert betrachten. 

Daß die schweren Mesonen und Hyperonen erst so 
spät entdeckt wurden und daß man noch wenig über 
sie weiß, wird verständlich, wenn man bedenkt, daß ihre 
Häufigkeit in der an sich sehr intensitätsarmen kos- 
mischen Strahlung nur äußerst klein ist. Wegen ihrer 
kurzen Lebensdauer sind diese Teilchen nur in der Nähe 
ihres Erzeugungsortes, z.B. in einem Block Blei oder 
Photoemulsion, vorhanden und machen dort in Meeres- 
höhe je nach Größe der Meßanordnung nur etwa ein 


Tabelle 1. Übersicht über die instabilen Teilchen. 


schon relativ gut erforscht sind, über die es eine umfang- 
reichere Literatur [2] gibt, und die hier nicht näher 
behandelt werden können. 

Die Gruppe der schweren oder K-Mesonen umfaßt 
nach ihrer Definition alle Teilchen, deren Masse größer 
als die der m-Mesonen, aber kleiner als die der Protonen 
ist, während mit Hyperonen alle jenen instabilen Teilchen ~ 
bezeichnet werden, die schwerer als Nukleonen (Protonen 
oder Neutronen), aber leichter als Deuteronen sind [3]. 
Dementsprechend gibt man den Mesonen als Eigennamen 
einen kleinen und den Hyperonen einen großen griechi- 
schen Buchstaben. Soweit schon bekannt, enthält die 
Tabelle 1 Angaben über die Masse der Teilchen, die Zerfalls- 
art, die mittlere Lebensdauer und die Energieténung Q 
beim Zerfall. Da aber häufig beim Beobachten gegebener 
Bahnspuren nicht sofort entschieden werden kann, um 
welches spezielle Teilchen es sich handelt, sind noch 

weitere (vorläufige) Namen in Ge- 
brauch, die aus der Phänomenolo- 


ie der Bahnspuren abgeleitet sind. 


= o ist das V-Teilchen eines, das im 
i a inheiten, ittlere ergie- Fluge zerfällt und dabei eigentüm- 
| Teilchen | derElek- | Spin | Lebensdauer Zerfall |tönungQ jiche hinterlaBt 
(siehe z.B. Fig. 5 und 6), die wie 
ein (meist auf den Kopf gestelltes) 
V aussehen; es kann sich dabei um 
y ein elektrisch geladenes wie auch 
: um ein neutrales Teilchen handeln. 
Andererseits werden geladene Teil- 
pe | 207 28% 2,1 + 10-8 e: +2» 105 chen, die z.B. in der Nebelkammer 
L-Mesonen | 273 | 0 2,5 10-® 34 abgebremst werden und dann zer- 
264 | 0 2y-Quanten 135 fallen (aber von den L-Mesonen ver- 
lant tar schieden sind), als S-Teilchen (S = 
| 966 | gz*)| ~1-10- { gata aF+y 75 stopped) bezeichnet. Ferner benennt 
K+.(t) | 966? | gz? ? nt +22°? 84? man Teilchen, deren Zerfallsschema 
| 966 | gz at +27 214 noch nicht sıch gent 
K-Mesonen + | AN R ist, in vorsichtiger Weise nur mit 
| 965 | ihrem Gruppennamen (K oder Y) 
Kin | 969 | gz | 10-*bis10-* | pt+y 390 und einem Index, der etwas iiber 
Ki) | ~970 | ? 10-® bis 10-8? | p+ + 2neutr.T.) ? die Zerfallsart aussagt. Zum Bei- 
Ks ~1000 | 10-*bis 10-8? | es+2neuteT)| ? 
Nuklsonen ProtonP | 1836,1 | 4 Meson und zwei neutrale Teilchen, 
Neutron N | 1838,6 | 4a 18 min Per 0,754 deren Naturaber noch ungeklärtist. 
in zo | 2330 | hz ~10-2 Ao +? 30 
yperonen P+2° 11 
| | { Nia 110 B. K-Mesonen. 
| ¥ a) Das t-Meson, Ein Teilchen 
*) gz = ganzzahlig; **) hz = halbzahlig. . a 


Zehntausendstel bis ein Millionstel der Gesamtintensität 
aus. Zudem findet man sie im allgemeinen nur, wenn sie 
im Meßvolumen selbst zerfallen; und um ihre Identität 
zu bestimmen, muß noch die Zahl, die Natur und die 
Energie der beim Zerfall entstehenden Teilchen bekannt 
sein. Dies bedingt, daß man den Einzelprozess so voll- 
ständig wie möglich überschauen muß, was nur in der 
Nebelkammer oder in der Photoemulsion gelingt. Die 
registrierenden Instrumente, wie Zählrohr, Ionisations- 
kammer oder Szintillationszähler liefern nicht genügend 
Information, sie sind aber wichtige Hilfsmittel der Vor- 
selektion bei der Steuerung von Nebelkammern. Um an 
Intensität der kosmischen Strahlung zu gewinnen, werden 
die Photoplatten mit Hilfe von Ballonen in der Strato- 
sphäre exponiert, während die schwerfälligeren Nebel- 
kammern meist auf Bergstationen betrieben werden. 

Einen gewaltigen Fortschritt bedeutet es, daß man 
seit etwa zwei Jahren in der Lage ist, schwere Mesonen 
und Hyperonen auch künstlich zu erzeugen mit Hilfe 
der großen Teilchenbeschleuniger in den USA. An dem 
zur Zeit größten Synchrotron in Berkeley gelingt es 
seit kurzem sogar, ein ganzes Bündel geladener schwerer 
Mesonen zu fokussieren und aus der Maschine heraus- 
zuführen, und an ihm sind jetzt. schnellere und sehr 
genaue Messungen möglich. 

Um zunächst einen Überblick über die bis heute be- 
kannten schweren Mesonen und Hyperonen zu vermit- 
teln, istin Tabelle 1 eine Zusammenstellung aller Teilchen 
versucht worden unter Einschluß der leichten L-Mesonen 
(u- und z-Mesonen), die wegen ihrer größeren Häufigkeit 


dessen Zerfall in fast 100 Exem- 

plaren beobachtet wurde und dessen 
Eigenschaften recht gut bekannt sind, ist das t-Meson. Es 
trägt eine Elementarladung (wie alle hier zu besprechen- 
den Teilchen), und zwar ist in Photoplatten nur positive 
Ladung (aus dem Ladungsvorzeichen der Zerfallsteilchen) 
nachgewiesen worden, wogegen Nebelkammerbeobachtun- 
gen aus der Ablenkung im Magnetfeld beiderlei Ladung 
ergaben. Wegen seines auffälligen Zerfalles in drei ge- 
ladene Teilchen wurde das r-Meson schon 1949 durch 
Power und Mitarbeiter [4] in Bristol entdeckt, und 
gerade der typische Dreiteilchenzerfall bringt es mit sich, 
daß man aus wenigen, unter günstigen Bedingungen auf- 
genommenen Bahnspuren — meist solchen in der Photo- 
platte — weitgehende quantitative Schlüsse zu ziehen 
vermag. Soistaus dem Umstand, daß die Zerfallsteilchen 
eines zuvor abgebremsten t-Mesons in eine Ebene hinein 
emittiert werden, zu entnehmen, daß nur drei und keine 
eventuellen zusätzlichen neutralen Zerfallsteilchen vor- 
kommen. Bestätigt wird dieser Schluß durch den Um- 
stand, daß die Impulssumme aller drei geladenen Sekun- 
därteilchen sich zu Null addiert. Massenbestimmungen 
(aus Korndichte, Streuung und Reichweite der Spuren 
in der Photoemulsion) zeigen, daß alle drei Zerfallsteilchen 
leichte Mesonen sind, und zwar sind es z-Mesonen, denn 
am Bahnende der einen Zerfallsteilchen, der positiven, 
kann man den für »*-Mesonen typischen u— e-Zer- 
fall beobachten (s. Fig. 1), und in anderen Fällen hat man 
den von negativen z-Mesonen her bekannten Kerneinfang 
mit Emission einiger langsamer Protonen (o-Stern) ge- 
funden. Das Zerfallsschema des t-Mesons lautet daher 


(1) 
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Die Energietönung Q, ist als Summe der kinetischen 
Energien der drei Zerfallsteilchen aus deren Reichweite 
zu entnehmen!), und der beste aus 54 Zerfällen sich er- 
gebende Q,-Wert beträgt 75,0 +0,2 MeV [6]. Aus dem 
Q,-Wert und aus der bekannten Masse der drei z-Mesonen 
läßt sich ein sehr genauer Massenwert des t-Mesons be- 
rechnen, nämlich m; = 966,1 +0,6 Elektronenmassen?). 
Natürlich sind auch direkte Massenbestimmungen aus 
Reichweite, Streuung und 
Korndichte der primären r- 
Mesonenspur möglich, doch 
sind diese weniger genau. { 


Einen vom Schema (1) ab- 
weichenden Zerfall hat die 
Bombay-Gruppe [5] gefunden, 
bei dem die Spuren der~ drei 
z-Mesonen nicht in einer Ebene 
liegen, und der so zu deuten 


für ein z- als für ein u-Meson sprachen, und die Impulse 
der Zerfallsteilchen erwiesen sich als einheitlich. In- 
zwischen sind weitere Zerfälle dieser Art gefunden 
worden, welche die ersten Beobachtungen bestätigen 
und welche die Bestimmung des Zerfallsschemas ermög- 
lichen. Wegen ihrer hohen Energie laufen die geladenen 
Zerfallsteilchen zwar meist aus der Emulsion hinaus, 
bevor sie zur Ruhe gelangen, und es ist erst in letzter 


ie 


ist, daß ein y- Quant als viertes 
Zerfallsteilchen entsteht. Fer- 
ner ist aus Symmetriegriinden 
ein Zerfall 


mt + 20° + (2) 


zu erwarten [7], dessen Exi- i A 
stenz nach mehreren Beob- jr 
achtungen [8], [9] sehr wahr- 

scheinlich ist, und bei dem 

nur ein geladenes Zerfallsteil- 

chen auftritt (s. Fig. 2), dessen 

Impuls von Ereignis zu Er- 

eignis nicht konstant ist, son- 

dern (im Rahmen der noch 

spärlichen Statistik) etwa va- 


riiert wie der Impuls eines der j 
drei Zerfallsteilchen nach Sche- / 


| \ 
ma (1). Da die zwei n°-Meso- / 
nen aber noch nicht nach- 
gewiesen sind, mu8 man mit 
der Annahme von Schema (2) 
vorsichtig sein, und man 
zieht es deshalb vor, das frag- 
liche Primärteilchen, statt es 
mit dem r-Meson zu identi- 
fizieren, mit Ky, zu bezeich- 
nen, wobei der Index z auf 
das nachgewiesene a-Meson und die Zahl 3 auf den 
Dreiteilchenzerfall hindeuten. 

Die mittlere Lebensdauer der t-Mesonen ist heute 
erst größenordnungsmäßig bekannt: Aus dem Umstand, 
daß — mit einer Ausnahme [10] — alle in Photoplatten 
gefundenen r-Mesonen vor ihrem Zerfall abgebremst 
waren, läßt sich schließen, daß ihre Zerfallszeit wesent- 
lich größer als die Abbremszeit des einzelnen Teilchens 
von durchschnittlich 101° sec sein muß, und nach AMALDI 
[6], der alle erhältlichen Daten über Bahnspurlängen (von 
57 t-Mesonen) ausgewertet hat, dürfte sie zwischen 0,5 
und 5 - 10°® sec liegen. Mit diesem Wert sind die rund 
20 r-Zerfälle im Fluge gut vereinbar, die man in Nebel- 
kammern bisher gefunden hat. 


b) Das x-Meson. Dieses geladene Teilchen, das auch 
mit dem Namen K,,-Meson bekannt ist, zerfällt unter 
Aussendung nur zweier Folgeteilchen, von denen aus 
Gründen der Ladungserhaltung eines neutral sein muß. 
Findet sein Zerfall zudem im Ruhezustand statt, so 
sind die Energien der beiden Sekundärteilchen konstant, 
und dieser Umstand erleichtert sehr die Bestimmung 
der Natur des neutralen Zerfallsteilchens. 

Die Existenz des y-Mesons wurde erstmals durch 
Messungen in Bristol [11] wahrscheinlich gemacht. Die 
Massebestimmung der Zerfallsteilchen aus Streuung und 
Korndichte in der Photoplatte ergab Werte, die mehr 


1) Natürlich nur, wenn das r-Meson in Ruhe zerfällt, eine Be- 
dingung, die in Photoplatten fast immer erfüllt ist. 

2) Eine Einschränkung ist zu der angegebenen Genauigkeit 
nötig, die auch bei den noch folgenden Zahlenangaben zu berück- 
sichtigen ist: die genannten Fehler sind nur die aus den Messungen 
folgenden zufälligen Fehler, die z.B. im Falle des O,-Wertes bereits 
beträchtlich kleiner sind als der systematische Fehler, der von der 
Unsicherheit der verwendeten Energie-Reichweitebeziehung der 
a-Mesonen herrührt. 


Naturwiss, 1955. 
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Fig. 1. Aus dem Stern (linke Bildhälfte) wird ein r+-Meson und ein Hyperon (Y*) gleichzeitig emittiert. 
Das t-Meson, dessen Spur auf dem rechten Bildteil weiter verfolgt werden kann, zerfällt nach seiner 
Abbremsung in drei Sekundärteilchen, zwei x*+-Mesonen (nach oben und rechts), die den typischen 
a> u— e-Zerfall erleiden, und in ein.2--Meson, das am Ende seiner Bahn von einem schweren Kern 
eingefangen wird und als einziges erkennbares Folgeprodukt ein langsames Elektron (#-Zerfalls- 
teilchen oder AuGER-Elektron) hinterläßt. Das Hyperon zerfällt im Fluge in ein L+-Meson, und die 
Messung ergibt, daß mit großer Wahrscheinlichkeit ein Zerfall + — 2+ + N vorliegt [43]. 


Zeit gelungen, mit Hilfe eines sehr großen Emulsions- 
blockes (Volumen 15 Liter bestehend aus stripped 
emulsions, ohne Glasunterlage) fünf geladene Sekundär- 
teilchen bis zu ihrer völligen Abbremsung (Reichweite 
11,7cm) zu verfolgen und den n—u- e-Zerfall zu 
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e 
Fig. 2. Ein Ereignis, das als Zerfall eines r*-Mesons in 2+ +2n° 
gedeutet werden kann. Die positive Ladung ergibt sich aus dem 
weiteren Zerfall x— u— e. Faksimilezeichnung nach den 
Bahnspuren in der Photoplatte [18]. 


beobachten [12]. Kennt man die Energie der ausge- 
sandten z-Mesonen und hat man die Masse der Primär- 
teilchen (aus Streuung, Korndichte und Reichweite) er- 
mittelt, so läßt sich nach Energie- und Impulssatz leicht 
die Ruhmasse der neutralen Zerfallsteilchen errechnen. 
Sorgfaltige Messungen der Padua-Gruppe [10] haben auf 
diese Weise zu einem Wert geführt, der gut zur Masse 
der z°-Mesonen paßt. 

Unabhängig davon haben Rossi und Mitarbeiter am 
MIT [13] [74] und die Arbeitsgruppe von LEPRINCE- 
RınGuer in Paris [15] in Nebelkammeraufnahmen Zer- 
falle von K-Mesonen (S-Teilchen) gefunden, bei denen 
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etwa in der Gegenrichtung zum geladenen Zerfallsteilchen 
kleine, durch y-Quanten ausgeléste Elektronenschauer 
sichtbar sind, die aber wegen ihrer Richtungsunschärfe 
nicht von einem einzigen Quant herrühren können, wohl 


Fig. 3. Ein S-Teilchen, das, wie man aus der zunehmenden Ionisa- 
tion erkennt, in der dritten Platte einer Nebelkammer zum Stehen 
kommt. Das Zerfallsteilchen durchdringt mindestens fünf Platten 
(Blei je 1 cm dick) und läuft beim Eintreten in die unterste Platte 
aus dem beleuchteten Feld der Nebelkammer hinaus [47]. 


aber von zwei Quanten aus einem 2°-Zerfall. Da die 
Reichweite der geladenen Zerfallsteilchen zu dem in 
Photoemulsionen gefundenen Werte paßt, darf man an- 


fallen können, und man hat diesen Zerfall inzwischen 
auch als Folgeprozeß des x-Zerfalles beobachtet [12.] 
Darüber hinaus gibt es eine Wırson-Aufnahme der 
Princeton-Gruppe [16], die sogar zwei Elektronenpaare 
(ohne Quant) zeigt, und die als 4-Zerfall gedeutet zu 
dem gut passenden Q-Wert 213*15 MeV führt. Diese 
beiden Ereignisse zeigen, daß die Annahme des n°- 
Mesons als neutrales Zerfallsteilchen richtig ist. 


c) Das K,„s-Meson. Dieses Teilchen zerfällt ebenfalls 
in nur zwei Sekundärteilchen und ist damit dem x 
Meson phänomenologisch sehr ähnlich. Sein Zerfall 
wurde erstmalig in der Wırson-Kammer gefunden, und 
die Paris-Gruppe [15] [17] hat ihn eingehend unter- 
sucht und gedeutet. Diese Gruppe arbeitet mit zwei 
übereinander gesetzten großen Kammern, von denen die 
obereein Magnetfeld besitzt, während die untere 15 Kupfer- 
platten enthält. Die Autoren beobachtenS-Teilchen (Fig.3), 
die in den Platten abgebremst werden und zerfallen und 
deren Impuls aus der Ablenkung im Magnetfeld bestimm- 
bar ist. (Aus Impuls und Reichweite ergibt sich die Masse 
der Primärteilchen.) Es zeigt sich, daß die Sekundär- 
teilchen der hier interessierenden Zerfälle eine einheitliche 
Reichweite besitzen, die größer ist als die Reichweite 
der z-Mesonen vom x-Zerfall, und offensichtlich sind die 
Sekundärteilchen auch keine z-, sondern w-Mesonen, 
denn beim Durchsetzen der Platten erzielen sie keine 
Kerntreffer, wie es die Zerfallsteilchen der y-Mesonen tun. 
Und schließlich können wegen des Fehlens von Elek- 
tronenschauern die neutralen Zerfallsteilchen keine n°- 
Mesonen oder y-Quanten sein. Andererseits ergibt sich 
aus der gemessenen Primärmasse und aus der Energie 
der geladenen Sekundärteilchen, daß die Ruhmasse der 
neutralen Teilchen null (bzw. sehr klein) sein muß, d.h., 
bei Annahme bekannter Teilchen kommen nur Neutrinos 


in Frage. 
Qu: (4) 


Dieser Zerfall ist neuerdings auch in der Photoemulsion 
gefunden und bestätigt worden [12], und die Reich- 
weitemessung der (20,52+0,33 cm Emulsion) hat 
Que = 390 + 3,5 MeV bzw. Mus = 969 + 7 Ma ergeben. 


d) Die Mesonen K,, (oder K) und K,,. Hier hat man 
es mit zwei geladenen Teilchen zu tun, die beide in Bristol 
entdeckt wurden [18] [19], und von denen man heute 
erst etwa je 12 bis 15 gute Exemplare kennt (s. Fig. 4). 
Ihre Masse liegt bei rund 1000 Elektronenmassen, und 
beim Zerfall emittieren sie u-Mesonen bzw. Elektronen, 
deren kinetische Energie aber nicht konstant ist. Man 
muß daher annehmen, daß mindestens zwei neutrale 
Teilchen miterzeugt werden, deren Natur man aber in 
beiden Fällen noch nicht kennt 


Ki; = x* > u* + 2 neutr. T. + Q (5) 
Ke, > e* + 2 neutr. T. + Q. (6) 


Um derartige Dreiteilchenzerfälle zu be- 
stimmen, bedarf es einer größeren Sta- 
tistik, die den Maximalwert und die Form 
des Energiespektrums der Zerfallsteilchen 
ausreichend genau festlegt. 


e) Das ®°-Meson ist ein neutrales 
Teilchen, welches aus Nebelkammermes- 


Fig. 4. Der Zerfall eines A, oder x-Mesons in der Photoemulsion. Die #-Mesonenspur 
ist an der Stelle x abgeschnitten und setzt sich im oberen Teil der Figur fort [18]. 


nehmen, daß es sich um Zerfälle des gleichen K-Mesons 
handelt, und man kann damit schreiben 


Ku, Q,. (3) 

Bei Giiltigkeit dieses Schemas errechnet sich aus der 

gemessenen n*-Energie von 108,2+1,3 MeV der Q,- 

Wert zu 219+2,5 MeV und die Masse des x-Mesons zu 
965 5 Me. 

Es ist bekannt, daß n°-Mesonen statt in zwei y- 

Quanten auch in ein Quant plus ein Elektronenpaar zer- 


sungen bekannt ist und früher auch als 
V;-Teilchen bezeichnet wurde (im Gegen- 
satz zum V/- oder A°-Teilchen, das weiter 
unten noch folgt). Die erste Aufnahme 
eines V°-Zerfalles (der wahrscheinlich ein 
0°-Zerfall war) gelang RocHESTER und 
BUTLER [20] bereits 1947. Man erkennt 
auf derartigen Aufnahmen V-artige Ga- 
beln, deren Scheitel meist nach oben in 
Richtung auf einen benachbarten Mesonenschauer weist, 
in dem auch das V°-Teilchen erzeugt wurde. Das #°-Meson 
zerfällt im Fluge in zwei Teilchen entgegengesetzter La- 
dung, und gegen ein eventuelles drittes neutrales Zerfalls- 
teilchen spricht die Tatsache, daß die beiden Spuren der 
geladenen Sekundärteilchen mit der Bahn des 9°-Teilchens 
(gegeben durch die Verbindungsgerade zwischen Ent- 
stehungs- und Zerfallsort) im Rahmen der Meßgenauigkeit 
in einer Ebene liegen. Messungen der Ionisation und der 
Bahnkrümmung im Magnetfeld haben ergeben, daß die 
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Zerfallsteilchen leichte Mesonen sind, und da in einigen 
Fällen Kernwechselwirkungen derselben beim Durch- 
queren von Metallplatten beobachtet wurden [21], mußte 
mindestens eines der Zerfallsteilchen ein x-Mesonen sein. 
Inzwischen haben THompson und Mitarbeiter [22] auf 
Grund von 28 in der Nebelkammer ausgemessenen Er- 
eignissen und an Hand einer statistischen Betrachtung 
der Kinematik von Zerfällen + u bzw. ge- 
zeigt, daß mit 99% Wahrscheinlichkeit beide Zerfalls- 
teilchen n-Mesonen sind. 


O° > at +n +0. (6) 


Der Q-Wert läßt sich nach Energie- und Impulssatz aus 
den ere der Zerfallsteilchen (Bahnkriimmung im 
Magnetfeld) und aus dem Winkel, den beide Spuren mit- 
einander einschließen, bestiinmen. Die besten Mes- 
sungen dieser Art von THOMPSON [23] ergeben als 
Mittelwert gut übereinstimmender Einzelwerte 
Qs = 214 +5MeV. Daraus folgt die Masse des 9°- 
Teilchens zu ma = 966 + 10 Elektronenmassen. 

Recht gut weiß man auch über die Lebensdauer 
der 9°-Mesonen Bescheid, was dem Umstand zu ver- 
danken ist, daß sie in einem Bereich liegt, der der 
Messung gut zugänglich ist, denn die Flugstrecken 
von der Erzeugung bis zum Zerfall betragen im 
Mittel einige Zentimeter. Aus Flugstrecke und Im- 
puls erhält man die Lebensdauer (im Ruhsystem 
der 9°-Teilchen), deren bester Mittelwert nach einer 
Zusammenfassung [24] verschiedener Messungen 
To = (1,7+98,) 10-29 sec lautet. 

f) Allgemeines über K-Mesonen. Bei allen ge- 
ladenen K-Mesonen, die vor ihrem Zerfall ab- 
gebremst waren, hat man — soweit überhaupt fest- 
gestellt — bisher nur positives Ladungsvorzeichen 
gefunden. Andererseits zeigen die K-Teilchen, die 
im Fluge zerfallen und die man in Nebelkammern 
unter den geladenen V-Teilchen!) findet (s. Fig. 5), 
zu etwa gleichem Prozentsatz positive wie negative 
Ladung. Die negativen K-Mesonen müssen also 
entweder infolge einer kürzeren Lebensdauer (wo- 
für es einige Anzeichen gibt [25]) noch vor ihrer 
Abbremsung zerfallen, oder sie müssen, wenn sie 
zur Ruhe gekommen sind, auf eine andere Weise 
verschwinden. EinsolchesVerschwindennnichtdurch 
Zerfall kennt man z.B. für n-Mesonen; sie werden 
unter dem Einfluß der CouLomB-Kraft von einem 
Atomkern auf Boursche Bahnen eingefangen (Me- 
sonatom), dringen in den Kern ein und geben dort 
ihre Ruhenergie zum Abdampfen einiger Nukleo- 
nen her (o-Stern). Etwas Entsprechendes ist auch 
beim Einfang von K-Mesonen beobachtet worden (Super- 
o-Stern) [26]. Wegen der größeren Ruhenergie dieser Teil- 
chen vermag dabei der Einfangkern nicht nur Nukleonen, 
sondern gelegentlich auch z-Mesonen zu emittieren. Aller- 
dings findet man aus bisher nicht geklarten Griinden viel 
weniger K~-Einfange als K*-Zerfälle. 

Eine fiir Teilchen charakteristische Eigenschaft ist 
die Starke ihrer Wechselwirkung mit dem Kernfeld. Es 
ist deshalb interessant, daB schnelle K-Mesonen Kern- 
wechselwirkungen erleiden können [5] [27], in denen sie 
einen beträchtlichen Teil ihrer kinetischen Energie ver- 
lieren, dabei aber nicht zersplittern, sondern als K- 
Mesonen weiterleben. Der Wirkungsquerschnitt für 
Kernstöße ergibt sich nach den ersten Messungen [6] 
an der Maschine in Berkeley (kinetische Energie der 
K-Mesonen ~120 MeV) zu !/, bis 1/5 * Ggeom für K*-Teil- 
chen und zu etwa 1/, + Ogeom für K-Teilchen (Ogeom = geo- 
metrischer Kernquerschnitt). Spätere Untersuchungen 
müssen zeigen, ob man daraus auf das Vorhandensein 
einer Mischung von K-Mesonen mit starken und mit 
schwachen Kernkräften schließen darf, oder ob es sich 
hier nur um das von z-Mesonen her bekannte Absinken 
des Wirkungsquerschnittes bei niedriger Energie handelt. 


Es gibt einige wenige Beobachtungen neutraler 
V-Zertälle, die nicht zur Kinematik des #°-Zerfalles 
und auch nicht zu der des weiter unten zu besprechenden 
A°-Zerfalles passen. Man muß annehmen, daß es sich hier 
um noch unbekannte neutrale Teilchen handelt, die 


1) Die geladenen V-Teilchen stellen eine nicht leicht zu ana- 
lysierende Mischung verschiedener K-Mesonen und auch Hyperonen 
dar. 


Fig. 5. 


vielleicht in drei L-Mesonen zerfallen [28], von denen 
eines neutral ist (und die damit r°-Mesonen sein könn- 
ten ?), oder daß vielleicht Zweiteilchenzerfälle vorliegen 
mit abweichenden (seltener vorkommenden) Q-Werten 
[29]. Es existieren jedenfalls Anzeichen dafür, daß unsere 
heutige Liste der K-Mesonen noch nicht vollständig ist. 

Vergleicht man die Daten verschiedener K-Mesonen, 
so fällt hinsichtlich Zerfallsschema und Q-Wert die große 
Ähnlichkeit zwischen K,,- und #°-Mesonen auf; man darf 
sie wohl als die geladenen und neutralen Partner des 
gleichen K-Mesons betrachten. Auch sieht man, daß die 
ermittelten Werte für die Massen der K-Mesonen er- 
staunlich dicht beieinander liegen, was zu der Vermu- 
tung führt [27], man habe es statt mit mehreren K-Me- 
sonen nur mit einem oder ganz wenigen zu tun, die auf ver- 


Der Zerfall eines positiven V-Teilchens in der Nebelkammer (mit 
Magnetfeld) [48]. 


schiedene Weise zerfallen. Eine Beantwortung dieser 
Fragen wird allerdings erst möglich sein, wenn man etwas 
mehr über die Eigenschaften der Teilchen, vor allem über 
ihren Spin wissen wird. Nur in einem Fall kann man 
schon heute eine gewisse Aussage machen [6], daß näm- 
lich das r-Meson hinsichtlich seiner Parität verschieden 
sein muß von einem in nur zwei n-Mesonen zerfallenden 
Teilchen wie dem x-Meson?). 


C. Hyperonen. 

a) Das A°-Teilchen. Neben dem r-Meson ist heute 
das A°-Hyperon oder V/-Teilchen das am besten be- 
kannte instabile schwere Teilchen. Sein Zerfall ist schon 
in vielen hundert Wırson-Aufnahmen beobachtet wor- 
den, und in einigen Exemplaren hat man ihn auch in 
Photoplatten gefunden. Er macht sich, wie der 9°-Zerfall, 
als eine V-artige Gabel bemerkbar, die von den beiden 
entgegengesetzt geladenen Sekundärteilchen des im Fluge 
zerfallenden neutralen A°-Teilchens herrührt (s. Fig. 6). 
Auch das A°-Teilchen sendet kein neutrales Zerfallspro- 
dukt aus, denn der Erzeugungsort liegt in der gleichen 
Ebene wie die Spuren der Zerfallsteilchen [30]. Die bei- 
den Sekundären sind ein Proton und ein 2~-Meson; es 
existieren gute Massenbestimmungen, und der n— u-Zer- 
fall des n-Mesons ist in mindestens zwei Fällen nach- 
gewiesen [31], [32] 


+0. (7) 


2) Das dritte 2-Meson im t-Zerfall kann mit sehr kleiner Energie, 
d.h. mit dem Bahndrehimpuls /=0 emittiert werden; da seine 
Eigenparität ungerade ist, hat seine Emission also Paritätswechsel 
zur Folge. 
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Der Q-Wert ist gut bekannt: Nach zahlreichen Nebel- 
kammermessungen beträgt er übereinstimmend 37 MeV, 
was durch eine Messung in Photoplatten mit Q, = 36,9 + 
0,22 MeV [33] bestens bestätigt wird. Die Masse des 
A°-Hyperons ergibt sich damit zu 2181 +1 Elektronen- 
massen. Die mittlere Lebensdauer der A°-Teilchen erhält 
man in gleicher Weise wie bei den #°-Mesonen zu 7, = 
(3.7288) + 1071 sec [34]. 

Aus Messungen der Energiebilanz bei der kiinstlichen 
Erzeugung von A°-Teilchen schließt die Arbeitsgruppe in 
Brookhaven [35] auf die mögliche Existenz eines noch 
schwereren neutralen Hyperons 2° (vgl. [45]), das spontan 
in A®+ y übergeht, und das als neutraler Partner zu den 
folgenden geladenen Hyperonen angesehen werden kann. 


b) Geladene Hyperonen. Seit etwas mehr als zwei 
Jahren weiß man aus Photoplattenmessungen von der 


Fig. 6. Ein A°-Teilchen, das in der dritten Platte entsteht und nach 
etwa 2cm Flugstrecke in Proton (nach rechts unten) und 2-Meson 
(nach rechts) zerfällt [47]. 


Existenz geladener Teilchen, die schwerer als Protonen 
sind, und von denen man Zerfälle beobachtet, die ent- 
weder unter Emission von Protonen konstanter Energie 
[36] vor sich gehen, oder die (häufiger) unter Aussendung 
von z-Mesonen [26] erfolgen, deren Energie in den 
meisten Fällen gleich groß ist. Es zeigt sich, daß die 
Zerfälle der erstgenannten und zum Teil die der zweiten 
Art mit der Annahme eines Hyperons vereinbar sind, 
welches auf zwei verschiedene Weisen zerfällt, 


NN + at + On. (8) 


Als Q-Wert für den oberen Zerfallsweg errechnet sich als 
Mittel aus den besten Photoplattendaten Q, = 116 + 2MeV 
[9], was zu einer Masse des Primärteilchens von 2328 +4 
Elektronenmassen führt. Damit muß der Q-Wert des 
zweiten Zerfallsweges, wenn es das gleiche Hyperon ist, 

„= 110 MeV betragen!), und in der Tat ist ein großer 
Teil der vorliegenden Messungen mit Q,= 110 MeV gut 
vereinbar. Die n-Mesonen können positiv wie negativ 
geladen sein, negative Ladung ist aus einer Nebel- 
kammeraufnahme [35] und aus zwei Ereignissen in der 
Photoplatte [5] bekannt, so daß auch 


Z->N+n+0% (9) 


1) Daß die beiden Q-Werte verschieden sind, liegt an den 
Massenunterschieden zwischen Proton/Neutron und geladenem/neu- 
tralem 2-Meson. 


existiert und den gleichen Q-Wert wie sein positiver 
Partner haben sollte. Für das negative Z-Teilchen kennt 
man allerdings keine Verzweigung des Zerfallsweges, das 
negative Proton ist, falls es überhaupt existiert, viel zu 
selten?). 

Bei einigen Hyperonenzerfällen ist die Energie der 
emittierten a-Mesonen zu klein, um mit Schema (8) 
bzw. (9) verträglich zu sein. Sie kann aber zum Zerfall 
eines anderen Hyperons passen, das erstmalig von der 
Manchester-Gruppe [49] in der Nebelkammer gefunden 
wurde, das stets negative Ladung trägt und in einz”-Meson 
plus ein A°-Teilchen zerfällt. 


E-+ A°+n-+ Qs 


\ P+n- +0. (10) 


Man beobachtet diesen Kaskadenzerfall als eigentiim- 
liche Kombination eines geladenen mit einem neutralen 
V-Teilchen (s. Skizze 7), wobei die Ebene des V°-Zer- 
falles den Scheitel des V~-Zerfalles durchsetzt. 
Kaskadenzerfall ist sehr sel- = 


Der 


ten, es gibt nur etwa 7 Nebel- 
kammeraufnahmen davon, 

und nach bisherigen Messun- 

gen beträgt der Qs-Wert | 
etwa 63 +4 MeV und damit 

die Primärmasse 2577 +3 
Elektronenmassen. 

Nach EISENBERG [37] 
muß mit der Existenz eines 
noch schwereren geladenen 
Hyperons gerechnet werden. 
Er hat in der Photoemulsion 
ein Teilchen von rund 3200 
Elektronenmassen gefunden, 
das unter Aussendung eines x 
K-Mesons zerfällt. 

Die Zerfallszeiten der 
Hyperonen sind kürzer als 
die der geladenen K-Meso- 
nen, und dies bedingt, daß 
Hyperonen auch in dichter 
Materie großenteils schon vor ihrer völligen Abbremsung 
zerfallen (s. Fig. 1), wodurch die Energiebestimmung der 
Zerfallsteilchen (im Schwerpunktssystem) behindert wird. 
Nach einer Bristoler Messung an 14 2+-Hyperonen beträgt 
deren mittlere Lebensdauer 7 = (0,46*$:}) - 102° sec [6]. 


[> 
Fig. 7. Schematische Skizze 
eines Z7-Zerfalles. 


D. Allgemeine Eigenschaften der K-Mesonen und Hyperonen. 


Nur wenig weiß man über die Häufigkeit der neuen 
Teilchen. In zahlreichen Fällen ist nachgewiesen worden, 
daß diese Teilchen wie die n-Mesonen aus energiereichen 
Kernprozessen stammen. Man bezieht daher meist die 
beobachtete Zahl der K-Mesonen oder der Hyperonen auf 
die der n-Mesonen und gelangt zu relativen Häufigkeiten 
der Größenordnung 1 % für einzelne K-Mesonen [26], [21], 
[38] und für A°-Teilchen [21], [38]. Diese Zahlen sind 
jedoch unsicher wegen der schwierigen Abschatzung nicht 
beobachtbarer Teilchenzerfälle und wegen der zu wenig 
bekannten Abhängigkeit der Erzeugungsrate von der 
Energie der Prozesse. 

Eine Frage prinzipieller Natur ist die, ob Hyperonen 
in gleicher Weise wie Mesonen aus der im Nukleon-Kern- 
stoB verfiigbaren Energie entstehen oder ob zu ihrer 
Erzeugung ein bereits im Kern vorhandenes Nukleon 
aufgegriffen und diesem nur die nötige ,,Anregungs- 
energie“ mitgeteilt wird. Die Frage ist aus Messungen 
der Schwellenenergie bei der Hyperonenentstehung be- 
antwortbar, und es besteht heute kein Zweifel mehr [21], 
daß nur der zweite Fall zutrifft, daß nicht die gesamte 
Ruhenergie aufgebracht zu werden braucht, sondern daß 
die Hyperonen im Sinne von angeregten Nukleonen zu 
verstehen sind, die beim Zerfall in ihren Grundzustand 
übergehen und dabei ihre Anregungsenergie in wohldefi- 
nierten Energiebeträgen (z-Mesonen + Q-Wert) abgeben, 


=- 


was beim £--Teilchen z.B. in zwei getrennten Stufen 


2) Rossı und Mitarbeitern ist eine interessante WıLson-Auf- 
nahme gelungen, die wahrscheinlich als der Einfang eines Antiprotons 
mit anschließender Zerstrahlung in mehrere Photonen bzw. 2°-Me- 
sonen gedeutet werden kann [BrıpGe, H., H. Courant, H. DE STAEB- 
LER u. B. Rossı: Physic. Rev. 95, 1101 (1954)]. 
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erfolgt. Damit erklärt sich auch die Tatsache, daß beim 
A°- und beim 2--Zerfall nur die normalen Nukleonen und 
keine negativen Protonen beobachtet werden. 


Hyperonen hat man außer als isolierte Teilchen auch 
gebunden in leichten Atomkernen vorgefunden [39], in 
Kernen, welche mitunter bei der Zertrümmerung der 
größeren Brom- und Silberkerne in der Photoemulsion 
als Fragmente ausgesandt werden. Es sind heute eine 
Reihe von Beobachtungen bekannt, die so zu deuten sind, 
daß in gewissen Fällen an Stelle eines normalen Neutrons 
ein A°-Hyperon im Fragment eingebaut ist, was zur Folge 
hat, daß das Fragment am Ende seiner Bahn unter großer 
Energieabgabe zerplatzt. Ist es ein sehr leichter Kern, 
wie Tritium oder Helium; so wird dabei meist ein 2--Me- 
son emittiert. Die frei werdenden kinetischen Energien 
liegen in der Nähe des Q-Wertes des A°-Zerfalles (bzw. 
des Q-Wertes + der Ruhenergie des n-Mesons, wenn 
dieses beim Zerplatzen nicht als Teilchen erscheint). Aus 
der geringen Differenz zwischen freiwerdender Energie 
und Q-Wert ist die Bindungsenergie des A°-Teilchens 
im Kern berechenbar; sie beträgt z.B. für H}~1 MeV 
und für He} ~ 2 MeV gegenüber der Bindungsenergie 
eines Neutrons in den gleichen Kernen von 6 bzw. 20 MeV. 
Die Kernkräfte des A°-Hyperons scheinen also nicht 
grundsätzlich verschieden zu sein von denen eines nor- 
malen, nicht angeregten Nukleons. Einige beobachtete 
Fragmente [5], bei denen die frei werdende Energie für 
ein A°-Teilchen zu hoch ist, lassen darauf schließen, daß 
auch schwere Hyperonen oder gar K-Mesonen (deren 
Anregungsenergie ja größer ist als die der A°-Hyperonen) 
in Fragmenten gebunden vorkommen. In einem Exem- 
plar ist ein Fragment bekannt [40], aus dem sogar ein 
K-Meson emittiert wird; und es ist möglich, daß in ihm 
ein Hyperon gebunden war von dem Typ, wie ihn EısEn- 
BERG gefunden hat. 

Eine vom Standpunkt der Theorie her unerwartete 
Tatsache ist die relativ lange Lebensdauer der K-Meso- 
nen und Hyperonen. Wenn man annimmt, daß diese 
Teilchen in starker Wechselwirkung zum Kernfeld ste- 
hen, was durch ihre direkte und nicht zu seltene Er- 
zeugung nahegelegt wird, so sollten sie auf der anderen 
Seite innerhalb kürzester Zeit 10”?! sec in die leichteren 
Teilchen gleichstarker Wechselwirkung, nämlich z-Me- 
sonen übergehen können. Da dies offensichtlich nicht der 
Fall ist, hat Pais [46] die Vermutung ausgesprochen, daß 
die K-Mesonen und Hyperonen nur in Paaren die zu ihrer 
Erzeugung nötige starke Wechselwirkung ausüben, daß 
sie aber einzeln langsam zerfallen. 

Nun hat man tatsächlich Paare, wenn auch nicht 
gleichartiger Teilchen, gefunden. Die erste derartige Be- 
obachtung stammt aus Brookhaven [35], wo man am 
Cosmotron die Reaktionen künstlich auf 1,37 GeV be- 
schleunigter negativer z-Mesonen in Wasserstoff in einer 
Diffusionsnebelkammer untersucht hat. Es sind dort 
Paare neutraler V-Teilchen gemessen worden (Fig. 8), die 
aus einem A°- und einem #°-Teilchen bestehen. Bestäti- 
gung für diesen Befund ist inzwischen auch von anderer 
Seite gekommen [47]. Die Erzeugungsreaktion lautet 


a-+P>9 +4. (11) 


Eine weitere Nebelkammeraufnahme aus Brookhaven 
kann wahrscheinlich als die gleichzeitige Erzeugung eines 
negativen Hyperons und eines positiven K-Mesons ge- 
deutet werden 

(12) 


Von welchem speziellen Typ die erzeugten Teilchen hier 
sind, konnte jedoch nicht festgestellt werden. 
Außerdem kennt man inzwischen eine Reihe von 
Sternen in der Photoemulsion, in denen gleichzeitig zwei 
schwere instabile Teilchen entstehen [26], [43] (s. z.B. 
Fig. 1). Welcher Natur das stoßende Teilchen auch sei 
(ob a-Meson oder Nukleon), es gibt offenbar nur die 
Kombination Hyperon + K-Meson (und vielleicht auch 
zwei K-Mesonen), aber niemals zwei Hyperonen, obwohl 
die Entstehung letzterer energetisch leichter möglich 
wäre. Neben der Erzeugung in Paaren gibt es auch 
inverse Reaktionen, in denen ein schweres Teilchen ver- 
schwindet und ein anderes dafür entsteht [44], [6], z.B. 


(13) 


a 


K-+N>n+4°. 


Warum man aber die Paare im Vergleich zu den einzelnen 
Teilchen nur selten findet, kann heute noch nicht be- 
friedigend beantwortet werden und ebenso die Frage, 
ob dieser Umstand mit einer nur paarweisen Reaktion 
der Teilchen überhaupt vereinbar ist. 


Nach dem empirischen Befund haben Pais und 
GELL-Mann die Theorie weiter entwickelt [45], [46], sie 
führen formell einen dem Isotopenspin analogen Para- 
meter S ein, der nur für die neuen Teilchen von Null 
verschieden ist, und für den 
ein Erhaltungssatz gilt in 
dem Sinne, daß, wenn ein 
Teilchen mit beispielsweise 
S= +1 entsteht, gleichzei- 
tig ein (von dem ersten ver- 
schiedenes) Teilchen mit S = 
—1 erzeugt werden muß. 
Die Teilchen sind dann meta- 
stabil, da S beim Zerfall nur 
unter Verletzung des Erhal- 
tungssatzes verschwinden 
kann. Reaktionen vom Typ 
(13) sind dagegen erlaubt, 
wenn das entstehende Teil- 
chen den gleichen Wert S 
wie das verschwindende hat. 
Es gibt eine Reihe von Aus- 
sagen über mögliche und 
nicht mégliche Kombina- 
tionen von Teilchen, die mit 
dem Experiment vergleich- 
bar sind, und als eine Stiitze 
der Theorie darf z.B. ein 
kiirzlich in Pasadena beob- 
achteter Dreierprozeß [46] 
betrachtet werden, in dem 
ein S-Hyperon (S = — 2) zu- 
sammen mit zwei #°-Meso- 
nen (S= +1) entsteht. 


Eine andere mögliche Er- 
klärung für die langen Le- 
bensdauern der K-Mesonen 
und der Hyperonen wäre 
die, daß diese Teilchen Ge- 
bilde mit hohem Drehimpuls 
darstellen, die wegen bekann- 
ter Übergangsverbote nur 
langsam zerfallen. Auch die 
paarweise Erzeugung und 
Umsetzung der Teilchen wäre 
mit dieser Hypothese (vor 
allem in Reaktionen nicht 
zu hoher Energie) als Folge 
der Spinerhaltung verständ- 
lich. Auf der anderen Seite 
hat aber das Experiment 
noch keinen klaren Anhalts- 
punkt fiir die Existenz hoher Spins erbracht [5], [6], und 
man wird daher diese Hypothese als unwahrscheinlich 
betrachten miissen. 


Eine weitere Frage ist, ob die neuen Teilchen (in 
ihrer Gesamtheit oder zumindest einige derselben) als 
gebundene Zustände von z-Mesonen bzw. von Nukleonen 
und a-Mesonen aufgefaßt werden können, oder ob man sie 
besser als selbständige Elementarteilchen betrachtet. Es 
liegt jedenfalls der Gedanke nicht fern, daß die Vielfalt 
der schweren Mesonen und Hyperonen nur durch die 
möglichen Kombinationen von z-Mesonen und Nukleonen 
bedingt ist. Andererseits darf man aber zwischen beiden 
Begriffen, dem gebundenen Zustand und dem echten 
Elementarteilchen, nicht in Strenge unterscheiden, denn 
in den hier vorliegenden Dimensionen, wo die Bindungs- 
energien von der Größenordnung der Ruhenergie der 
ra-Mesonen sind, kann wegen der HEISENBERGSchen 
Unschärferelation nicht mehr von separaten Bestand- 
teilen und damit von einer Struktur der Teilchen die 
Rede sein. Diese Situation ist analog der in der Kern- 
physik, wo die beim f-Zerfall emittierten Elektronen, 
deren kinetische Energie der Ruhenergie vergleichbar 
ist, im Kern zuvor kein selbständiges Dasein geführt 
haben. 


Fig. 8. Das von oben kommen- 
de 2--Meson trifft auf einen 
Wasserstoffkern; es entsteht 
ein #°-Meson, dessen Zerfalls- 
teilchen dielinke Gabel bilden, 
und ein A°-Teilchen, von dem 
die Gabel rechts unten 
herrührt [35]. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Zum Öltröpfchenversuch von Millikan. 


Bei dem bekannten Versuch zur Bestimmung der Elemen- 
tarladung wird ein elektrisch geladenes Tröpfchen im Feld 


Fig. 1a u. b. Schweben geladener Teilchen im Innern des Ringes. 
a Bei geringem, b bei erhöhtem Wechselpotential am Ring. 


eines Kondensators mehr oder weniger gut im Gleichgewicht 
gehalten, und es wird seine Bewegung bei verschiedenen Feld- 
stärken und Ladungen gemessen. Das erreichte Gleichgewicht 
ist indifferent. Nach Untersuchungen des Verf. mit elektro- 
statisch zerstäubten Flüssigkeiten!) lassen sich geladene 


Tröpfchen beliebig lange (Verdunstung!) in einem stabilen 
Gleichgewicht halten, wenn man sie in einen Metallring fallen 
läßt, dessen mittleres Potential z.B. an Erde liegt (Teilchen + 
oder — gegen Erde), das aber durch eine Wechselspannung 
(1 bis 5kV, 50 Hz) gegen Erde moduliert wird. 

Ein derartiger Ring hat in seiner Mitte stets das Potential 
Null (gegen die Umgebung); im Schnitt betrachtet, ergibt 
sich ein Feldverlauf wie bei zwei gleichnamigen Ladungen. 
Das Potentialfeld hat also zwei Achsen, nämlich eine senkrecht 
zur Ringebene und eine zweite (oder beliebig viele) in der 
Ringebene. Liegt der Ring an Wechselspannung gegen Erde 
und fällt bei Nulldurchgang der Spannung ein Teilchen unge- 
fähr in die Ringmitte, so wird es bei Spannungsanstieg z.B. 
an den Ring gezogen (Teilchen +, Ring —). Ein im Vergleich 
zur Teilchengeschwindigkeit sich rasch änderndes elektrisches 
Feld läßt das Teilchen nicht bis an den Ring kommen. Bei 
Spannungsumkehr wird es abgestoßen, und man kann leicht 
übersehen, daß es im wesentlichen in der Mitte gehalten wird 
und Schwingungen mit kleiner Amplitude ausführt. Fig.1a 
zeigt solche Teilchen, die sich naturgemäß symmetrisch an- 
ordnen, falls sie gleichgroße Ladungen haben. Sie schwingen 
parallel zur Ringebene und hängen nach der Ringmitte zu 
etwas durch. 

Wird das Wechselpotential am Ring erhöht, so spaltet 
sich die Bewegung auf und folgt praktisch den Feldlinien 
(Fig. 1b). Werden alle Teilchen bis auf eines ausgeworfen 
(kurzzeitiges Abschalten des Feldes), so schwingt dieses letzte 
Teilchen vollkommen geradlinig senkrecht zur Ringebene. 
Mit der Zeit verdunsten die Teilchen, sie scheinen dabei keine 
Ladung zu verlieren, aber ihre Amplitude vergrößert sich und 
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kann durch Erniedrigung der Wechselspannung konstant ge- 
halten werden. Bei zu großer Amplitude fliegt das Teilchen 
stark beschleunigt aus dem Potentialfeld heraus. Kurzzeitige 
Bestrahlung mit einem y-Präparat läßt die Amplitude zu- 
sammenschrumpfen, bis die Ladung so gering geworden ist, 
daß das Teilchen aus dem Ring fällt. Verringert man die 
Frequenz bei konstanter Spannung, so nähern sich die Teilchen 
immer mehr dem Rande, bis sie dort anstoßen und damit aus- 
scheiden. Die Stabilisierung ist also ein Relaxationseffekt. 
Tröpfchen aus wenig verdunstenden Substanzen bleiben 
stundenlang in der Schwebe. Im Vakuum vergrößert sich die 
Amplitude nicht wesentlich. 

Zwischen parallelen gleichnamigen Drähten ordnen sich 
die Tröpfchen genau auf der Mittellinie an. Bis auf die stö- 
renden Randeffekte ist ihr Abstand voneinander nur durch 
ihre Ladung bestimmt (Fig..2). Sie sind naturgemäß in der 
Längsachse des Feldes (keine 
Stabilisierung!) außerordent- 
lich leicht verschiebbar. 

Außer Öltröpfchen können 
auch Wachströpfchen verwen- 
det werden, wenn das Wachs 
im flüssigen Zustande elektro- 
statisch zerstäubt wird. Aus 
der leichten Beweglichkeit der 
im elektrischen Feld ,,aufgehingten‘‘ Tröpfchen ergeben 
sich die verschiedensten Anwendungsmöglichkeiten: Elektro- 
statisches Voltmeter, e/m-Bestimmung, Verdampfungsge- 
schwindigkeit, Beeinflussung durch Strahlung und Schall- 
wellen (Radiometer). 


Physikalisches Institut der Friedrich-Schiller-Universität, 


Jena. H. STRAUBEL. 
Eingegangen am 22. Juli 1955. 


Fig. 2. Geladene Tröpfchen zwi- 
schen parallelen, gleichnamig 
geladenen Drähten. 


1) STRAUBEL, H.: Z. angew. Physik 6, 264 (1954). 


Das dielektrische Verhalten verschiedener Tone in Abhängigkeit 
von ihrem Wassergehalt bei der Messung mit Dezimeterwellen. 


In neuerer Zeit schien die Kenntnis der Dielektrizitäts- 
konstanten (DK) feuchter Tone interessant zu werden, da man 


50 700 bew.% Wasser 
1-1 \BereichidealerMischung u.hy= gh 
(gem Vonu. We é 
4 33. 4 fs 
a 30 
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0 / 50 Gew.% Wasser 100 


Anmachwassergehalt 
Fig. 1. Abhängigkeit der spezifischen elektrischen Polarisierbarkeit 
vom Wassergehalt, gemessen an Klingenberger Ton (a) und Kolloid- 
Kaolin C der Boluvit G.m.b.H. (b). Bei den verwendeten MeBfrequen- 
zen trat kein dielektrischer Verlust auf. Zur Definition des 
„Anmachwassergehaltes“ vgl. den Text. 


glaubte, aus ihr deren Wassergehalt nach einem Schnell- 
verfahren ermitteln zu können. Sowohl aus den Untersuchun- 
gen von H. LEHMANN!) als auch aus denen des einen von uns?) 
ergab sich, daß eine direkte Bestimmung des Wassergehaltes 
keramischer Massen nach den üblichen dielektrischen Ver- 
fahren nicht möglich ist. Deshalb wurde in den genannten 
Arbeiten schließlich auf eine indirekte Methode (Exluan- 
Verfahren) übergegangen®). Wir vermuteten, daß die Ursache 
des Versagens der direkten dielektrischen Methoden in spezi- 
fischen Anlagerungsreaktionen des Wassers an den verschie- 
denen Tonen zu suchen sei. Aus Messungen der dielektrischen 
Eigenschaften, insbesondere der spezifischen Polarisierbarkeit, 
verschiedener Tone in Abhängigkeit von deren Wassergehalt 
bei einigen 10% sec”! waren nähere Aufschlüsse über dieses 
Verhalten der Tone zu erwarten. Deshalb wurden entspre- 
chende Versuche an Klingenberger Ton (bevorzugt Fireclay- 
Mineral), Kolloid-Kaolin C der Boluvit G.m.b.H. (bevorzugt 
kaolinitisch) und an Moosburger Bentonit (bevorzugt mont- 
morillonitisch) durchgeführt. Die gemessene Abhängigkeit der 
Polarisierbarkeit vom Wassergehalt ist in Fig.1 und Fig. 2 
wiedergegeben. Die an Klingenberger Ton parallel durchge- 


führten Untersuchungen des optischen Reflexionsvermögens 
bei 400 und 1000 mu, des Wasserdampfpartialdruckes und 
der plastischen Eigenschaften zeigen in Abhängigkeit vom 
Wassergehalt analoges Verhalten wie die Polarisierbarkeit. 
Aus den Messungen lassen sich Schlüsse auf die Menge des 
adsorbierten Wassers (‘‘bound water”) und auf die Dicke der 
Adsorptionsschicht ziehen. Für Wassergehalte, die über dem 
technisch besonders wichtigen ‚„‚Anmachwassergehalt‘“ liegen, 
tritt eine ideale Mischung von hydratisierten Tonteilchen und 
Wasser ein, wie an dem linearen Verlauf der Polarisierbarkeit 
mit steigendem Wassergehalt erkannt werden kann. Dadurch 
ist es möglich geworden, das Auftreten des „freien Wassers‘ 
(vom Anmachwassergehalt an) objektiv zu erfassen, während 
man bisher den Anmachwassergehalt dadurch ermittelte, daß 
man eine keramische Masse mit so viel Wasser anmachte, daß 
sie eben gerade an den Händen des Untersuchenden kleben 
blieb. Auf eine Beschreibung der Versuchsanordnung (DK- 
Messung nach dem Abtastverfahren) und des Auswertever- 
fahrens sowie eine Diskussion der gemessenen Kurven kom- 
men wir an anderer Stelle ausführlich zurück®). 


p' u 
N 
OY VE 
/ 


50* Gem %oWasser 100 
Anmachwassergehalt 
Fig. 2. Spezifische Polarisierbarkeit in Abhängigkeit vom Wasser- 
gehalt, gemessen an Moosburger Bentonit. Bei einer Meßfrequenz 
von 3,1 10% sec”! wurde ein merklicher dielektrischer Verlust 
beobachtet. P* = P’+iP’” =[e*—1]/[e(e* +2)]; (e* = komplexe 

K; e = Dichte). 


Herrn Professor Dr.-Ing. A. DrETzEL, Direktor des Max- 
Planck-Instituts für Silikatforschung, Würzburg, danken wir 
für die Anregung zur Durchführung dieser Untersuchungen. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg. 
Emit DEEG. 

II. Physikalisches Institut der Universität, München. 

Eingegangen am 19. Juli 1955. OSKAR HUBER. 
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Chemische Dosismessung bei schnellen Elektronenstrahlen (15 MeV). 


Das Dosisverhältnis, bestimmt aus der Fluoreszenz eines 
luftäquivalenten!) kristallinen Stoffes und der Luftionisation, 
ist für Röntgenstrahlen von 200 kV und für schnelle Elek- 
tronenstrahlen nicht konstant. Bei Normierung der Werte auf 
die Anzeige im Réntgen-Compton-Gebiet nimmt dieses Ver- 
hältnis von 1,1 bei 3 MeV auf 1,0 bei 15 MeV stetig ab. Zur 
Prüfung der früher?) gegebenen Erklärung dieses Befundes 
als ein Zusammenwirken der Polarisationskorrektion (FERMI- 
Korrektion) der Elektronenbremsung in einem festen Stoff 
und der Ausnützung der schnellen Sekundärelektronen wurden 
chemische Messungen mit einer hochverdünnten wäßrigen 
Lösung von FeSO, durchgeführt. Seit der grundlegenden Ar- 
beit von FRICKE und Morse’) sind im Laufe der Jahre zahl- 
reiche Untersuchungen‘) mit dieser strahlenchemischen Re- 
aktion vorgenommen worden. Bei einer Konzentration von 
10-3 m wirkt FeSO, nur als Indikator; gemessen wird die im 
Wasser wirksame Strahlungsenergie. Durch verschiedene 
Maßnahmen?) konnte die Empfindlichkeit erheblich gesteigert 
und die Störanfälligkeit vermindert werden®). Die spektral- 
photometrische Bestimmung des gebildeten dreiwertigen 
Eisens ist allen anderen analytischen Verfahren überlegen. 
Die Messung bei 4800 Ä nach Zufügung von KSCN-Lösung 
ist genauer als die direkte Bestimmung der Fe!-Absorption 
im Ultraviolett. Die Herstellung der Küvetten machte Schwie- 
rigkeiten. Als Wandmaterial kamen mit Rücksicht auf die 
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sekundäre Elektronenemission nur organische Stoffe in Be- 
tracht; die damit verknüpfte Gefahr einer Reaktion mit der 
Lösung wurde noch erhöht durch das ungünstige Verhältnis 
von Oberfläche zu Volumen. Der Flüssigkeitsraum hatte einen 
Durchmesser von 37 mm bei 2 mm Schichtdicke. Am besten 
bewährt haben sich kittfreie Küvetten aus Plexiglas, deren 
Innenflächen mit einem dünnen Film aus Polystyrol über- 
zogen wurden. Die Deckflächen bestanden aus 0,5 mm dicken 
Plexiglasscheiben. 

Die untere Dosisgrenze der Meßbarkeit liegt bei einigen 
Hundert r statt bisher bei einigen Tausend r; eine 300 r Dosis 
von 200 kV Röntgenstrahlen liefert eine Extinktion von 0,2 
(nach Abzug des Nullwertes). Die chemische Dosismessung 
bestätigt das Ergebnis der früheren Messungen mit dem Leucht- 
stoff. Bei 15 MeV Elektronenstrahlen’) ist verglichen mit dem 
Wert bei 200 kV Röntgenstrahlen die Anzeige Leuchtstoff/ 
Luftionisation = 1,0, FeSO,-Lésung/Luftionisation = 0,97, 
während die theoretisch berechneten Werte®) 0,98 bzw. 0,96 
sind. Die Messung der Strahlungswirkung auf Wasser hat 
vor allen bekannten physikalischen und chemischen Strah- 
lungswirkungen den Vorzug, daß sie der Wirkung auf die 
biologische Zelle am ähnlichsten ist. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir 
bestens für die Unterstützung der Untersuchungen. 


Röntgeninstitut der Technischen Hochschule, Stuttgart. 
G. BREITLING, R. GLOCKER und S. RÖSINGER. 
Eingegangen am 1. August 1955. 


1) BREITLING, G., u. R. GLOCKER: Naturwiss. 38, 84, 400 (1952). 
BREITLING, G.: Z. angew. Physik 4, 402 (1952). 

2) BREITLING, G., u. R. GLocker: Naturwiss. 42, 11 (1955). 

8) Fricke, H., u. S. Morse: Amer. J. Roentgenol. 18, 420 
(1927). —- Fricke, H.: Physic. Rev. 31, 17 (1928). 

4) Vgl. z.B. die Arbeiten bei der Diskussionstagung der Faraday 
Society 1952. 

5) Zusatz von geringen Mengen von Butanol zu der zu bestrah- 
lenden Lösung und Zugabe von frisch destilliertem Aceton un- 
mittelbar vor der Photometrierung zur Vertiefung des Farbtones. 

6) Herrn Professor Dr. J. GouBEAu (Anorganisch-Chemisches 
Institut, Stuttgart) danken wir fiir freundliche Beratung. 

?) Herrn Professor Dr. J. Becker sind wir für die Erlaubnis 
zur Benützung der Elektronenschleuder des Czerny-Krankenhauses 
in Heidelberg und für die ständige Unterstützung zu großem Danke 
verpflichtet. Herrn Dipl.-Phys. C. B. von DER DECKEN danken wir 
herzlich für seine Hilfe bei den Messungen. 

8) GLOCKER, R.: Z. Physik (im Druck). 


Strahlenschutzüberwachung durch photographische Registrierung 
von Fluoreszenz. 


Der Strahlenschutzüberwachung mit Röntgenfilmen!) sind 
Grenzen gesetzt durch die außerordentlich starke Abhängigkeit 
der Filmschwärzung von der Art bzw. Quantenenergie der 
auffallenden energiereichen Strahlung. Liegen Röntgen- und 
Gammastrahlung vor, so gelingt es durch Anwendung von 
Filtern nur in dem begrenzten, wenn auch sehr großen Bereich 
von etwa 30 keV bis 10 MeV, die Abhängigkeit von der Wellen- 
länge zu kompensieren oder den Wellenlängenbereich zu er- 
mitteln. Bei sehr hohen Quantenenergien entstehen durch die 
in den Filtern ausgelösten Elektronenpaare anscheinend noch 
nicht bewältigte Schwierigkeiten. Grundsätzlich ist das Ver- 
fahren desto ungenauer, je inhomogener die Wellenlängen- 
verteilung ist; entsprechend ist auch in den aus Röntgenstrah- 
len und Betastrahlen zusammengesetzten Strahlenfeldern die 
Meßgenauigkeit herabgesetzt. 

Alle Komplikationen, welche durch die Abhängigkeit der 
Schwärzung von der Strahlenart oder der Quantenenergie 
bedingt sind, werden grundsätzlich vermieden, wenn man dem 
Film nicht die energiereichen Strahlen selbst zuführt, sondern 
primär einen organischen Fluoreszenzkörper erregt und das 
Fluoreszenzlicht zur Schwärzung eines Filmes benutzt?). Denn 
die Fluoreszenzintensität von organischen Stoffen kann für 
Röntgen-, Gamma- und Betastrahlen als praktisch unabhängig 
von der Energie proportional der Dosisleistung angenommen 
werden. Die Schwierigkeit, welche der Methode entgegen steht, 
daß nämlich die Schwärzung für sichtbares und UV-Licht von 
der zeitlichen Verteilung der Strahlenmenge abhängt, kann 
man durch gleichzeitige Belichtung von zwei Emulsionen mit 
unterschiedlichen SCHWARZSCHILD-Exponenten überwinden. 

Als Fluoreszenzkörper benutzen wir einen von der Firma 
Leybold gelieferten, festen organischen Leuchtstoff. Als Licht- 
empfänger dienen uns Agfa-Raman-Platten und Kodak- 
Platten OaG. Beide Plattensorten besitzen ein Schwärzungs- 
maximum bei etwa einer Stunde Belichtungszeit. Bei größeren 
und kleineren Expositionszeiten nimmt die Schwärzung ab. 


Jedoch ist dieser Gang bei den Agfa-Platten ganz geringfügig 
und bei den Kodak-Platten sehr ausgeprägt. 

Mit Röntgenstrahlen von 100 keV Energie und Gamma- 
strahlen erprobten wir folgende Anordnung: Eine Leuchtstoff- 
platte von 1 cm Durchmesser und 5 mm Dicke befindet sich 
zwischen den beiden Photoplatten in einerlichtdichten Kassette. 
Der Auswertung liegt ein Nomogramm zugrunde, in dem für die 
beiden Plattensorten die Schwärzungen als Funktion der Be- 
strahlungsdauer aufgetragen sind. Im Bereich von 0,1 bis 0,8r 
ermitteln wir die Dosen mit +20% Fehler, der Meßbereich 
läßt sich jedoch ohne weiteres auf kleinere und größeren Dosen 
ausdehnen. Außerdem gewinnt man eine Angabe über die Dauer 
der erfolgten Belichtung. 

Enthält das Strahlenfeld außer den Beta- und Gamma- 
bzw. Röntgenstrahlen noch Neutronen, so ist eine Vermehrung 
der Meßelemente notwendig, wofür grundsätzlich verschiedene 
Möglichkeiten bestehen. 


Radiologisches Institut, Freiburg i. Br. 
K. SOMMERMEYER und G. HEINER. 
Eingegangen am 29. Juli 1955. 


1) Nucleon. 13, H. 2, 86 (1955). — EHRLICH u. FırcH: Nucleon. 
9, H. 3, 5 (1951). — SPIEGLER: Photographic. J. 90b, 166 (1950). — 
LANGENDORFF, SPIEGLER u. WACHSMANN: Fortschr. Röntgenstr. 
77, 143 (1952). 

2) Vergleiche den Vorschlag von BEHNKEN: Fortschr. Röntgen- 
str. 29, 330 (1922). Doch bietet das Verfahren erst mit dem heute 
verfügbaren Photomaterial und organischen Fluoreszenzkörpern 
wesentliche Vorteile. 


Kohleaufdampfschichten aus dem Lichtbogen 
für elektr ikroskopische Oberflächenabbildung. 


Kohlehäute sind in der elektronenmikroskopischen Präpa- 
rationstechnik als gut geeignete Abbildungsobjekte bekannt. 
Sie sind amorph, besitzen demzufolge keine Eigenstruktur, 


Fig. 1. Gefüge einer Nickel-Eisen-Legierung (4 Aufnahmen). 


ermöglichen eine Auflösung bis zu 60 A), sind chemisch, ther- 
misch sowie gegen Elektronenbestrahlung sehr widerstands- 
fähig und weisen eine gute mechanische Festigkeit auf. H. Kö- 
nic?) und F. GRASENIcK®) geben verschiedene Methoden zu 
ihrer Herstellung an. D. E. BRADLEY!) beschreibt eine Kohle- 
verdampfung im Hochvakuum, bei der sehr fein angespitzte 
Kohleelektroden durch eine Spannfederanordnung stets in 
Berührung gehalten werden und die Kohle durch diese Art 
Widerstandsbeheizung zum Verdampfen gebracht wird. Als 
Bedampfungsobjekte dienen Lackabdrücke, die durch eine 
Bedacryl-Schicht verstärkt sind und nach der Kohlebedamp- 
fung von der Kohlehaut abgelöst werden, die damit für die 
Betrachtung im Elektronenmikroskop präpariert ist. 

Bei eigenen Versuchen, Kohlehäute nach BRADLEY herzu- 
stellen, stellte sich heraus, daß man gut aussehende Kohle- 
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schichten auch erhalt, wenn man zwischen den Kohleelektroden 
kurzzeitig einen Lichtbogen erzeugt, die Kohle also nicht wie 
beim BRADLEy-Verfahren durch direkte Widerstandsbehei- 
zung verdampfen läßt, sondern sie im Lichtbogen zerstäubt. 
Die Methode hat den Vorteil, daß man auf das mühselige An- 
spitzen der Elektroden bis zu außerordentlicher Feinheit ver- 
zichten kann, außerdem mit weit geringerer Stromstärke aus- 
kommt und vor allem die Bedampfungszeit besser regulieren 
kann. Um die etwas langwierige Präparation des Bedampfens 
von verstärkten Lackabdrücken abzukürzen, die mehrere 
Löseprozesse und eine damit verbundene mechanische Bean- 
spruchung der Kohlehaut einschiießt, wurde eine Direkt- 
bedampfung des zu untersuchenden Objekts vorgenommen, die 
sich gut bewährt hat. Die so auf Metallen erzeugte Kohlehaut 
zeigte Farberscheinungen, wie wir sie von dünnen Oxydhäuten 
her als Anlauffarben kennen.. Daraus konnte die Dicke der 
Kohlehaut abgeschätzt werden, die nach 1 bis2sec Brenn- 
dauer des Lichtbogens bei 20 bis 30 Amp in der richtigen 
Größenordnung von etwa 300 Ä lag. Verwandt wurden harte, 
spektralreine Graphitelektroden von etwa 5 mm 2, vorne zu- 
gespitzt, von denen die eine durch eine hochvakuumdichte 
Drehdurchführung bewegt werden konnte. Das Vakuum be- 
trug 1075 bis 5 - 10-5 Torr, der Abstand Lichtbogen — Objekt 
40 bis 50 mm. Zur Hebung der Kontrastwirkung wurde die 
Direktbedampfung unter schrägem Einfall durchgeführt. 

Das Ablösen der Kohlehaut vom Metall erfolgte durch 
Einbringen der Probe in eine 4%ige Lösung von Brom in 
Methanol, die die Kohlehaut selbst nicht angreift. Die Häute 
erwiesen sich als mechanisch außerordentlich widerstands- 
fähig und ließen sich gut handhaben. Die elektronenoptische 
Beugungsaufnahme ergab eine amorphe Struktur. 50000fache 
Vergrößerung ließ noch keine Eigenstruktur der Abdrücke er- 
kennen. Ein Anwendungsbeispiel zeigen die Aufnahmen 1—4 
(Fig.1), die das Gefüge einer Nickel—Eisen-Legierung dar- 
stellen. Die im Gefügeuntergrund sichtbaren Ätzerscheinungen 
treten mit ihren feinen Abstufungen deutlich hervor, die ein- 
gelagerten oktaedrischen Kristalle, die einzeln oder reihenförmig 
angeordnet aus dem Untergrund herauswachsen, werden pla- 
stisch wiedergegeben. 

Ein großer Vorteil der hier beschriebenen Methode liegt 
vor allem in ihrer raschen und einfachen Durchführung. 


Hanau a.Main, Vacuumschmelze AG. 


Eingegangen am 22. Juli 1955. IRMTRAUD PFEIFFER. 


1) BRADLEY, D.E.: J. Inst. Metals 83, 35 (1954). — Brit. J. 
Appl. Phys. 5, 65, 96 (1954). 

2) Kénic, H.: Naturwiss. 35, 261 (1948). — Könıc, H., u. 
G. Hetwie: Z. Physik 129, 491 (1951). — Ergebn. exakt. Naturwiss. 
27, 188 (1953). 

8) GRASENICK, F., u. R. HAEFER: Mh. Chem. 83, 1069 (1952). 


Das wahrscheinliche Alter 
der späteiszeitlichen „‚Bölling“-Klimaschwankung. 


Die Zeit des Rückzugs der letzten Vereisung wurde durch 
Klimaschwankungen gegliedert. Während wärmerer ,,inter- 
stadialer‘‘ Abschnitte drangen Birken- und Kiefernwälder, 
vielfach von noch lichtem, subarktischem Charakter, in 
Mitteleuropa mehr oder weniger weit nach Norden vor; 
während kälterer ‚„stadialer‘“ Phasen wurden sie wieder 
zurückgedrängt. Am bekanntesten ist die Ausbreitung der 
Wälder in der Allerödzeit (II), die durch die Jüngere Tundren- 
zeit (III) von der endgültigen postglazialen Bewaldung ge- 
trennt wird. Mitten in den Schichten der Allerödzeit liegen in 
Mittel- und Süddeutschland die vulkanischen Aschen, die 
beim Ausbruch des Laacher See-Vulkans in der Eifel aus- 
geworfen worden sind. 

Aus Dänemark wurde eine nächst ältere vorübergehende 
Temperaturerhöhung unter dem Namen ‚Böllingschwan- 
kung‘ beschrieben (IVERSEN 1942). Ihr dürften ähnliche Er- 
scheinungen in Norwegen, Holland, Nordwestdeutschland, 
Ostpreußen u.a. zuzuordnen sein, darunter auch eine sehr gut 
belegbare Klimaschwankung im Bereich des ehemaligen 
Gaterslebener Sees bei Aschersleben im östlichen Harzvor- 
land?). Die betreffenden Ablagerungen liegen bei Gatersleben 
unmittelbar unter den allerödzeitlichen, deren richtige Da- 
tierung hier auch durch den vulkanischen Tuff gewährleistet 
ist. Die Böllingschwankung zerlegt die waldlose oder wald- 
arme Zeit vor der Allerödzeit (I) in eine ‚älteste Tundrenzeit‘‘ 
(Ia), die „Böllingzeit‘ (Ib) und die ‚ältere Tundrenzeit‘‘ 
i.e. S. (Ic; nach IvERSEN 1942). Über das Alter der Bölling- 
zeit bestehen noch verschiedene Ansichten [vgl. Gross!) 


SCHÜTRUMPF®)]: sie wird teils erst ins frühe Gotiglazial, teils 
schon ins Daniglazial gestellt. Nach Scumitz (in Gross) 
muß sie jünger sein als der Rückzug des Eises von den pom- 
merschen Moränen. 

Im Profil A6 des Gaterslebener Sees [vgl. MÜLLER?)] 
wurden nun unmittelbar über, am Grunde und unter einer 
der Böllingzeit zugeordneten Kalkmudde reichliche Holz- 
reste von Weiden (Salix) bis zu 5cm Dicke und vereinzelt 
auch solche von Birken (Betula) gefunden, für die in Heidel- 
berg mit Hilfe der C'*-Methode folgendes Alter ermittelt 
worden ist®). 

Probe H 88/74: Holz aus 370 bis 380 cm Tiefe aus einem 
Seggentorf mit noch hohen (lokalen?) Nichtbaumpollen- 
werten, nach dem Pollendiagramm unmittelbar vor oder zu 
Beginn der Böllingzeit —13250+280 Jahre, also etwa um 
11300+280 v.Chr. — Probe H 106/89: Holz aus 367 bis 
377 cm Tiefe aus dem gleichen Seggentorf wie H 88/74, 
ebenfalls unmittelbar vor oder zu Beginn der Böllingzeit 
—12700+ 320 Jahre, also etwa um 10750+ 320 v.Chr. — 
Probe H. 77/54: Holz aus 280 bis 290 cm Tiefe aus einer Ton- 
mudde 10 bis 20cm über der oben erwähnten Kalkmudde, 
nach dem Pollendiagramm aus dem Beginn der älteren 
Tundrenzeit (Ic) — 12300 + 260 Jahre, also etwa um 10350 + 
260 v. Chr. 

Diese Heidelberger Messungen beziehen sich auf Holz 
aus dem 19. Jahrhundert als Eichsubstanz. Wie nämlich 
Messungen in Washington und Heidelberg zeigen, ist der 
relative C!4-Gehalt der Atmosphäre innerhalb der letzten 
hundert Jahre infolge der industriellen Kohleverbrennung 
geringer geworden, und man erhält ein um 200 bis 300 Jahre 
zu niedriges Alter, wenn man zur Eichung Holz aus der 
Gegenwart verwendet. Viele Stationen haben jedoch diese 
früher allgemein übliche Eichung vorläufig beibehalten. Dies 
muß beim Vergleich ihrer Zahlen mit den obigen berück- 
sichtigt werden. 

Eine völlige Gewißheit, daß die Böllingschwankung bei 
Gatersleben erfaßt worden ist, wird erst vorliegen, wenn 
Altersbestimmungen von der namengebenden Fundstelle 
(Böllingsee in Jütland) bekannt sein werden. Doch ist die 
nach dem Pollendiagramm und der Stratigraphie vorge- 
nommene Gleichsetzung schon jetzt äußerst wahrscheinlich 
[vgl. auch Gross!)]. Da eine größere Zahl von C4-Datierungen 
besonders aus Dänemark und Deutschland ergeben haben, 
daß der jüngere Teil der Allerödzeit (IIb) etwa den Zeitraum 
zwischen 10000 und 9000 v. Chr. umfaßt, die ältere Alleröd- 
zeit (IIa) also noch ins 11. vorchristliche Jahrtausend zurück- 
reichen dürfte, liegt, wenn Zuordnung und Altersbestimmung 
richtig sind, die Böllingzeit unmittelbar vor der Allerödzeit 
noch im 11. Jahrtausend v. Chr. oder wenig früher. Die ältere 
Tundrenzeit (Ic) dürfte also nur einige wenige Jahrhunderte 
umfassen. Diese Zahlen sprechen für die Richtigkeit der 
Annahme, daß die Böllingzeit erst in den gotiglazialen Ab- 
schnitt des Eisrückzugs fällt. 


Systematisch-Geobotanisches Institut der Universität, Göt- 
tingen. Zweites Physikalisches Institut der Universität, Heidel- 


berg. F. FırBas, H. MÜLLER und K. O. MUnnicu. 
Eingegangen am 13. August 1955. 


1) Gross, H.: Eiszeitalter u. Gegenwart 4/5, 189 (1954). 

2) MULLER, H.: Nova Acta Leopoldina, N. F. 16, 1 (1953). 

3) SCHÜTRUMPF, R.: Eiszeitalter u. Gegenwart 6 (1955). — 
Weitere Literatur in F. Fırsas, Waldgeschichte Mitteleuropas, 
Jena 1949 und 1952, sowie in den jährlichen Berichten in den 
„Fortschritten der Botanik“. 

4) Auf Anregung von Herrn Dr. H. Gross, Bamberg, und mit 
Unterstützung des Amtes für Bodenforschung, Hannover, wurden 
wow Holzproben gesammelt, die in Hannover datiert werden 
sollen. 


Paper chromatography of cholesterol and cholesterol esters. 


Harrison?) used for partition of cholesterol and cholesterol 
esters on paper n-butanol saturated with water. The Rz values 
for cholesterol and for esters obtained by ascending method 
were 0,87 respectively 0,95. WETTSTEIN?) separated the weak 
polar sterols on paper impregnated with ethylenglycolmono- 
phenylether and heptane, hexane etc. as mobile phase. Hats 
and LrepvinovA’) impregnated the paper for separation of 
these substances with benzylalcohol, using petroleum (b.p. 
190 to 210° C) as mobile phase. Rz values for cholesterol and 
its esters were 0-6 and 0°8. 

In our study we used the ascendent method on WHATMAN 
No. 3 impregnated with 10% solution of paraffin oil in ben- 
zene (v/v) and acetic acid as developer. SpiTERI*) used the 
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same system for separation of higher saturated fatty acid. 
The chloroform solutions containing 100 to 200 y of cholesterol 
and esters prepared according PaGE*) were spotted. The 
detection was made with 10% phosphotungstic acid in ethanol 
or 50% SbCl, in acetic acid. This method is applicable on 
biological material. The typical R, values are given in Table 1. 


Table 1. Substances and Rp values. 


0,62 | Cholesterol palmitate. | 0:02 


Cholesterol ...... 
Cholesterol acetate. . . 0°34 | Cholesterol stearate . | 0-02 
Cholesterol capronate. . 0:16 | Cholesterol oleate . . | 0:03 


Central Biochemical Laboratories of The University Hospital, 
Prague II.-U nemocnice 5. — Czechoslovakia. 


Eingegangen am 15. August 1955. ©. MIcHALEc. 


1) Harrison, E. G.: Analyt. Chem. 24, 208 (1952). 

2) NEHER, R., and A. WETTSTEIN: Helv. chim. Acta 35, 276 
(1952). 

8) Hats, I. M., and Z. LepvinovA: Unpublished data. 

4) SpiteErı, J.: Bull. Soc. Chim. Biol. 36, 1355 (1954). 

5) Pace, R., and E. Rupy: Biochem. Z. 220, 304 (1930). 


Beobachtungen an nadelförmigen Kaliumkristallen. 


An einem dünnen Silberdraht hängende, unterkühlte 
flüssige Kaliumtröpfchen erstarren im Hochvakuum unter 
Beibehaltung ihrer äußeren Gestalt zu angenähert kugel- 
förmigen Einkristallen. Bei der Untersuchung ihres Wachs- 
tums in übersättigtem Dampf beobachteten wir neben den 
schließlich den ganzen Kri- 
stall begrenzenden (110)-Flä- 
chen des öfteren sehr dünne 
Nadeln von einigen u Durch- 
messer, die auf noch runden 
Oberflächengebieten fußten 
und außerordentlich rasch in 
den Dampf hineinwuchsen!). 
Die Wachstumsgeschwindig- 
keit der Spitze war etwa 
150mal größer, als der Stoß- 
zahl aus dem Dampf ent- 
sprach, die Materialzufuhr 
erfolgte somit fast ausschließ- 
lich durch Oberflächendif- 
fusion längs der Nadel. Nach- 
dem die Nadeln eine Länge 
von etwa 0,5 bis 0,8 mm er- 
reicht hatten, hörte das schnelle Längenwachstum anscheinend 
plötzlich auf, dafür wurden sie jetzt allmählich dicker. Weitere 
Beobachtungen haben folgendes ergeben: 

1. Wenn die Nadeln so dick geworden sind, daß man die 
Begrenzungsflächen unter dem Mikroskop erkennen kann, 
zeigen sie eine der folgenden zwei Formen: a) quadratische 
Prismen mit vierseitiger Pyramidenspitze, b) sechseckige 
Prismen mit dreiseitiger Pyramidenspitze. Die Winkelaus- 
messung ergibt, daß sowohl die Prismen- als auch die ,, Pyra- 
midenflächen‘“ (110)-Flächen sind, die Nadeln bestehen also 
aus verzerrten Rhombendodekaedern, die in Richtung der 
Zonenachsen [001] oder [111] stark verlängert sind. 

2. Die Begrenzungsflächen der Nadeln sind den Flächen 
genau parallel ausgerichtet, die sich auf dem wachsenden 
Tropfenkristall ausbilden. So entstehen dfe Nadeln mit drei- 
seitiger Pyramidenspitze stets an den Stellen des ursprünglich 
noch runden Tropfenkristalls, wo später eine dreizählige 
Rhombendodekaederecke erscheint (Oktaederpol). (Die qua- 
dratischen Nadeln mit Viererpyramide sind seltener und wurden 
bisher nur an kleinen Kaliumtröpfchen am Silberdraht ober- 
halb des großen Tropfenkristalls gefunden, an denen die 
Orientierung schwerer festzustellen ist; jedoch besteht kaum 
ein Zweifel, daß sie an Würfelpolen ansetzen.) 

3. Nachdem das schnelle Längenwachstum aufgehört hat, 
wachsen die Endflächen der Nadeln überhaupt nicht merklich 
weiter, obwohl sie mit den Flächen des Tropfenkristalls 
kristallographisch identisch sind. Die Nadeln werden dadurch 
von dem wachsenden Mutterkristall allmählich wieder ver- 
schluckt; der Einbau erfolgt wegen der genau gleichen Orien- 
tierung völlig störungsfrei, und zum Schluß verschmelzen die 
Abschlußpyramiden der Nadeln mit den (110)-Flächen der 
Unterlage und bilden nunmehr die entsprechenden Ecken des 
großen Kristalls (Fig. 1). (Auf der linken Aufnahme ragt die 


Fig. 1. Verdickte Kaliumnadel 
kurz vor bzw. unmittelbar nach 
der Verschmelzung mit dem 
Mutterkristall. 


zu einer starken Säule verdickte sechseckige Nadel noch etwas 
aus der Mitte des Kristalls heraus, rechts ist die Verschmelzung 
gerade abgeschlossen. Zur Verbesserung der Reproduktion 
wurde der Hintergrund wegretuschiert; dabei sind die an sich 
glatten Umrißlinien des Kristalls etwas beschädigt worden.) 


Die Nadeln entstehen also an denjenigen Stellen des er- 
starrten Tropfens, wo kleine Oberflächengebiete mit (100)- 
bzw. (111)-Struktur vorgebildet sind. Auf diesen Flächen — 
Kalium hat ein kubisch-raumzentriertes Gitter — ist nun die 
Bindung der Adatome fast ebenso groß wie am halben Kristall, 
die Flächen bestehen praktisch aus lauter Wachstumsstellen 
und können daher im Gegensatz zu den Rhombendodekaeder- 
flächen ungehemmt, d.h. ohne oder fast ohne zweidimensionale 
Keimbildungsarbeit wachsen. Durch die fast ausschließliche 
Materialzufuhr über die glatten (110)-Flächen vom Rande her 
wird die Ausbildung der stabilen konvexen Abschlußpyramide 
verzögert. [Statt dessen können intermediär Hohlformen 
entstehen, bei denen die (110)-Abschlußflächen nach unten 
geklappt sind und in dieser Stellung zeitweilig wiederholbar 
und ohne Keimbildungsarbeit zu wachsen vermögen. — Wir 
verdanken diesen Hinweis Herrn I. N. Stranskı, Berlin.) 
Daß die endgültige konvexe Abschlußpyramide praktisch 
überhaupt nicht mehr weiterwächst, läßt auf weitgehende 
Fehlerfreiheit ihrer Flächen schließen. 

Jedenfalls glauben wir nicht, daß die Entstehung der 
Nadeln auf Schraubenversetzungen oder andere Gitterfehler 
zurückgeführt werden muß, sondern halten die Erscheinung 
für eine hübsche Illustration zu der KossEL-STRANSKI-VOL- 
MERschen Kristallwachstumstheorie. 


Physikalisch-chemisches Institut der Justus Liebig-Hoch- 
schule, Gießen. 
KURT NEUMANN und WERNER DITTMAR. 
Eingegangen am 6. Juli 1955. 
1) NEUMANN, Kg u. F. Hock: Chem. Ber. 86, 1141 (1953) sowie 


Z. physik. Chem., N. F. 2, 241 (1954). Vgl. auch CocHaArDpT, A. W., 
u. H. WIEDERSIcH: Naturwiss. 42, 342 (1955). 


Zur Kinetik der Ausscheidung aus übersättigten Mischkristallen. 


Die zeitliche Änderung verschiedener Eigenschaften, wie 
Härte!), elektrischer Widerstand?), Dämpfung®), während der 
Ausscheidung aus übersättigten Mischkristallen läßt sich durch 
das Gausssche Fehlerintegral bzw. Gammafunktionen be- 
schreiben. Hieraus ergeben sich unter der Annahme zeitunab- 
hängiger Keimzahl Aussagen z.B. über das Wachstum der 
Teilchen aus der neuen Phase 6 | 
und die Keimzahl. Für die 
Diffusion im Überschuß gelö- 
ster Atome wird eine Konzen- 
trationsverteilung nach Fig.1 
angenommen. Die Atomwande- 
rung im Diffusionsbereich wer- “a 
de durch die Ficxschen Dif- % 
fusionsgesetze beschrieben; fiir 
die Reaktion an der Grenz- 
flache zwischen Ausscheidung 
mit der Konzentration c, und 
Mutterkristall mit der Aus- 
gangskonzentration c, sei der 
Gradient des chemischen Potentials maBgebend. Setzt man 
den zur Zeit ¢ ausgeschiedenen Bruchteil W(t) der überhaupt 
ausscheidungsfähigen Menge den beobachteten Eigenschafts- 
änderungen proportional, so läßt sich W darstellen durch 


Fig. 1. Konzentrationsverlauf 
mit wachsender Entfernung 
von der Teilchenmitte. 


Bei konzentrationsunabhängigem Diffusionsbeiwert D ist £ (¢) = 
r?/4D. Mit Gl. (1) erhält man für ¢(¢) bzw. den Diffusions- 
bereich r über große Auslagerungszeiten oft die Abkling- 
funktion 

tete" bzw (2) 
Nach den Gln. (1) und (2) bestimmt sich dann der Teilchen- 
abstand unmittelbar aus der gemessenen zeitlichen Eigen- 
schaftsänderung über (£),-„={, zu 


27 =4 (3) 
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Im Gegensatz hierzu erfordert die Auswertung nach C. A. WERT 
und C. ZENER‘) die Kenntnis von cg, cy und der Gleichge- 
wichtskonzentration c,. 


Institut für Werkstoffkunde der Rheinisch-Westfälischen 
Technischen Hochschule, Aachen. 


F. BOLLENRATH, A. Troost und E. RoEDER. 
Eingegangen am 28, Juli 1955. 


1) Harpy, H.K.: J. Inst. Metals 79, 321 (1951). 

*) W.,u, K. LUcke: Arch, Eisenhüttenwes. 25, 241 (1954). 

8) Köster, W., u. L. BANGERT: Arch. Eisenhüttenwes. 25, 
231 (1954). 

4) WERT,C.A.: J. Appl. Physics 20, 943 (1949). — ZENER,C.: J. 
Appl. Physics 20, 950 (1949). —WerT,C.A., u. C. ZENER: J. Appl. 
Physics 21, 5 (1950). 


Lage- und Intensitätsänderung der Y-CH-Bande des Benzols 
im ultraroten Absorptionsspektrum. 


Das UR-Spektrum des Benzols weist bei 671,1 cm! 
(14,90) eine sehr intensive Absorptionsbande auf. Sie be- 
ruht auf einer Deformationsschwingung, bei der alle Wasser- 
stoffatome des Benzols senkrecht zur Ebene des Benzolkernes 
in Phase schwinger. Diese ‚out of plane bending‘‘- oder 
„out of plane wegging‘‘-Deformationsschwingung!) wird im 
deutschen Schrifttum, der Bezeichnung K. W. F. Kouxt- 
RAUSCHS?) folgend, als y-CH-Schwingung bezeichnet. 

Auf Grund ihrer starken Extinktion wird die y-CH-Bande 
bei Analysen häufig zum Nachweis und zur quantitativen 
Bestimmung des Benzols herangezogen. Systematische Mes- 
sungen für die Aufstellung der Extinktionsmatrix einer Mehr- 
komponentenanalyse von Aromaten zeigten eine Lage- und 
Intensitätsabhängigkeit dieser Bande je nach der dem Benzol 
beigemischten Substanz. In der folgenden Tabelle 1 wurden 
nun für verschiedene Gemische von Benzol mit verschieden- 
artigsten organischen Substanzen bei gleicher Konzentration 
(2 Mol-%-Benzol) die Lage der y-CH-Bande und ihre relative 
integrale Extinktion angegeben; sie wurde auf die integrale 
Extinktion eines Hexan-Benzolgemisches (2 Mol-%-Benzol) 
bezogen. Die Messungen wurden mit einem PERKIN-ELMER- 
UR-Spektralphotometer, Modell 21, in einer während der 
Versuche gleichen Küvette mit einer Schichtdicke von etwa 
30 u durchgeführt. Die Bestimmung der integralen Extinktion 
erfolgte durch Planimetrieren der Spektren unter Berück- 
sichtigung der von D. A. Ramsay’) angegebenen Korrek- 
turen. Als vorletzte und letzte Spalte der Tabelle 1 ist die 
Dielektrizitätskonstante e und der von J. G. KIRKWOOD) so- 
wie von E. BAUER und M. Maaart') für die Verschiebung einer 


Tabelle 1. 

| Relative 
| N Extink- € | 
| cm v Pe | 2e +1 

| | | 
| 673,5 | 0,0040, | 1 1,876 | 0,184, 
Cyclohexan . . | 673,8 | 0,0037, | 1,29 2,022 0,202, 
Deka: 1008. | 673,4 | 0,0033, | 0,94 | 2,120 | 0,213, 
Tetrachlorkohlenstoff | 675,3 | 0,0060, | 1,37 2,210 0,2235 
1,4Diozen. . 684,0 0,0191; | 2,235 | 0,225, 
| 677,0 | 0,0088, | 2,269 | 0,229 
| 672, | 0.0026, | 2,280 | 0.230, 
| 676,8 | 0,0081; | 2,369 | 0,238, 
| 677,2 | 0,0098, | | 2,382 | 0,239, 
Athylbenzol . . . . | 6775 | 0,0094, | | 2.482 | 0,248, 
Fi eg 677,0 | 0,0088, | 1,18 | 2,567 | 0,255, 
Schwefelkohlenstoff . | 674,1 | 0,0043, | 2,34 | 2,640 | 0,261, 
Trichlorathylen. . . | 677,5 | 0,0094, | 1,55 | 3,430 | 0,309, 
Diathylather. . . . | 678,4 | 0,0108 | 4,400 | 0,346 
Essigsäureamylester . 678.4 | 0,0108, | 0,9 | 4,810 | 0,358, 
6794s | 001225 | 5,170 | 0,367; 
ssigsäureäthylester. 1,7 | 0,0156, | 1,37 6,110 0,386, 
Tetrachloräthan . . | 681,, | 0,0156, | 12 | 7,830 | 0,410, 
Cyclohexanol. . . .  676,,; | 0,0074, | 1,09 | 14,880 0,451 

Cyclohexanon ... | 681.5 | 0,0149, 18,200 0,459, 
Butanol-1.... . | 675,4 | 0,0064, 19,200 0,461, 
Acaton. | 684,5 | 0,0198, | 1,95 | 19,540 | 0,462, 
Isobutanol. . . . . 675,7 | 0,0067, 20,000 0,4634 
Propanol-1.. . .; | 677,0 | 0,0088, | 1,39 | 21,300 | 0,465, 
Acetylaceton. . . . | 682,, | 0,0163, | 1,43 | 23,000 0,468, 
I | 678,4 | 0,0108, 25,800 | 0,4715 
Propanol-2. . 676,, | 0,0081 26,000 0,471 
Nitromethan. .. . 687.5 0,0240, 2,25 | 38,200 0,480, 
Acetonitril. . |. . 686,, | 0,0233; 38,800 | 0,480, 


*) Av/vy = (vGas— (¥Gas = 671,1 cm™"). 


Absorptionsbande einer Substanz als Einfluß eines Lésungs- 
mittels angegebene Proportionalitätsfaktor (e— 1)/(2e+ 1) 
tabelliert. Nach ihm wurden die Substanzen in der Tabelle 
geordnet. 

Die Verschiebung einer ultraroten Absorptionsbande einer 
Substanz erfolgt in Lösungen im allgemeinen nach Fre- 
quenzen, die niedriger sind, als dieselbe Bande für die reine 
Substanz im Gaszustand aufweist. Die y-CH-Bande des 
Benzols hingegen wird durch organische Substanzen, denen 
Benzol beigemischt wurde, nach höheren Frequenzen ver- 
schoben. Die Kırkwoop-BAUER-MAGATsche Beziehung ist 
für den größten Teil der vermessenen Substanzen erfüllt. Die 
Alkohole weichen als Gruppe wohl auf Grund ihrer eigenen 
Assoziation, sowie auch Dioxan, stark von der Proportionali- 
tät zu (e— 1)/(2e +1) ab. 

Systematische Messungen zur Konzentrationsabhängig- 
keit der Lage und der Intensität der y-CH-Bande des Benzols 
in Zwei-Stoff-Gemischen sowie Messungen der Mischungs- 
wärmen (Dr. AUER, Physikalisch-chemisches Institut der 
Universität Heidelberg) sind einer ausführlicheren Veröffent- 
lichung vorbehalten. Meiner Mitarbeiterin Frl. A. SCHIERLE 
danke ich für die Aufnahme und die Auswertung der Spektren. 

Ammoniaklaboratorium der Badischen Anilin- und Soda- 
Fabrik AG., Ludwigshafen a. Rhein. HERMANN KIENITzZ. 

Eingegangen am 28. Juli 1955. 


1) HERZBERG, G.: Infrared and Raman Spectroscopy of Poly- 
atomic Molecules, S. 362. 1945. 

2) KoHLRAUScCH, K. W. F.: Raman-Spektren. In Hand- und 
Jahrbuch der chemischen Physik, Bd. 9/VI, S. 356. 1943. 

8) Ramsay, D. A.: J. Amer. Chem. Soc. 74, 72 (1952). 

4) KIRKwooD, J. G.: Vgl. M. L. Josten u. N. Fuson: J. Chem. 
Physics 22, 7 (1954). 

5) BAUER, E., u. M. Macat: J. Physique Radium 9, 319 (1938). 


Electrometric Titration of lodide with Dichromate. 


The electrometric titration of iodide with dichromate was 
first investigated by KoLTHoFF!) who reported that the break 
is very small when the solution was acidified with sulphuric 
acid; when hydrochloric acid (1 N) was used far better results 
were obtained. On the other hand, HENDRIxSON?) who 


mV 


P00 l i L l l L 

2 [2 8 wml 2 

0, 

Fig. 1. 10 ml. KI (0-02 N) + X ml. oxalic acid (0-1 N) + 2-5 ml. 

HCI (6 N). Total volume of the mixture 60 ml. (I) without oxalate 
(II) with oxalate (5 ml.). 


studied the electrometric titration of iodide with several 
oxidizing agents, observed that in many titrations in hydro- 
chloric acid solutions from 0-2 N—2N, the plotted curves 
were ‘‘worthless, and did not differ greatly from straight 
lines’’. He further claimed that the titration gives good values 
in sulphuric acid solutions of 2N and above. On repeating 
these titrations we were able to confirm the above findings 
of HENDRIXSON. 

We have now found that this titration could be carried 
out at very low acid concentrations (0-25N HCl or H,SO,) 
provided oxalate is added as a catalyst to the iodide solution. 
This effect of oxalate on dichromate-iodide reaction has 
already been reported by VISWANADHAM and GoPALA Rao). 
They observed that the danger of autoxidation of iodide at 
high acidities, normally required for the reaction to proceed 
rapidly, can be eliminated by making this reaction proceed 
instantaneously at low acidities in the presence of a suitable 
concentration of oxalate. We have now carried out the titra- 
tions of iodide solutions of 0-01—0-05 N with a Pye Junior 
Potentiometer using a saturated calomel electrode and a 
bright platinum spiral electrode. In all the cases the end 
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points were sharp and the rise in potential at the end point 
was of the order of 80—100 mV. for 0:10 ml. of dichromate 
added. About half an hour is required for the potential to 
reach a steady value at the end point. A typical curve for the 
titration of 0-05 N solution of iodide with 0:05 N solution of 
dichromate is shown in Fig. 1. 

We have also observed that the titration is possible at 
these acidities only if oxalate equal to or more than the concen- 
tration (in equivalents) of iodide is added. Either sulphuric 
acid or hydrochloric acid can be employed when the acidity 
is kept at 0:25 N. At higher acidities hydrochloric acid is not 
satisfactory but sulphuric acid gives good values. Under the 
conditions employed no reaction between dichromate and 
oxalic acid takes place and the dichromate consumed is stio- 
chiometrically equivalent to the iodide present according to 
the equation; 


Cr,OF + 14 H* + 61- = + 7H,0 + 3].. 


Chemical Laboratories, Andhra University, Waltair, South 
India. 
M.N. Sastri and CH. RADHAKRISHNA Murty. 


Eingegangen am 21. Juli 1955. 


1) Kottuorr, I. M.: Recueil. Trav. chim. 39, 208 (1920). 

*) Henprixson, W.S.: J. Amer. Chem. Soc. 43, 1309 (1921). 

3) VISWANADHAM, C. R., and G. Gopaa Rao: Current Sci. 11, 
102 (1942). 


The Structure of Marmin, a New Coumarin of Aegle Marmelos Correa. 


From young and fairly matured stem bark of Aegle mar- 
melos Correa, a new coumarin, marmin!), C,,H,,O,, m.p. 125° 
has been isolated in pure and homogeneous state. It is a neutral 
substance and does not contain any methoxy, methylenedioxy, 
ketonic and aldehydic groups. From ultraviolet and infrared 
spectral analysis marmin has been proved to be an «,ß-un- 
saturated-y(hexeno)-lactone and a phenolic ether. It con- 
tains a —C-CH, and two tertiary hydroxyl groups not 
involved in «-glycol linkage. It does not consume any per- 
benzoic or perphthalic acid showing the absence of an isolated 
double bond in its molecule. From the studies of its behaviour 
towards alkali and several degradative experiments, struc- 
ture (I) has been postulated for marmin: 


OH 
i : Jus 
m oc | 0—CH,—CH, 
CH, 


Further evidence lending support to this formulation has 
accumulated. It is intended to report these results in the 
present communication. 

Upon chromic acid oxidation marmin produces umbelli- 
ferone, acetone and levulinic acid in 80% of the theoretical 
yield, the latter two, being originated from the side chain (I) 
by the oxidative fission at carbon atoms associated with 
tertiary hydroxyl groups. Acetone has been characterised 
as its p-nitrophenylhydrazone and also as dibenzalacetone. 
Levulinic acid, CH,COCH,-CH,-CO,H, has been identified 
by a direct comparison of its melting point and mixed melting 
point with an authentic sample of levulinic acid and also 
by a direct comparison of melting point, mixed melting point 
and mixed chromatogram of its D.N.P. with an authentic 
specimen of 2:4-dinitrophenylhydrazone of levulinic acid. 

Synthesis of marmin is underway, details of which will 
be reported later. 


Department of Chemistry, University College of Science, 
Calcutta (India). 
ASIMA CHATTERJEE and A. CHOUDHURY. 


Eingegangen am 4. August 1955. 


1) CHATTERJEE, A., and A. CHoupHury: Referatenband. XIV. 
Internat. Kongreß fiir reine und angewandte Chemie in Zürich 
(Schweiz), S. 224 (1955). 


Separation of Indole Compounds by Circular Chromatography. 


The indole compounds, including those which have 
growth regulating properties in plants have been separated 
on filter paper by unidimensional chromatography'),?). In 
view of the numerous advantages of the circular over uni- 
dimensional chromatography it was considered worthwhile 


to attempt the separation of indole compounds by circular 
chromatography. 5 to 10 ul. of an 1% alcoholic solution of the 
indole compounds were applied on equidistant points on a 
circle 2cm. in diameter and concentric with the filter paper 
disc used. The paper used was Whatman’s No.1. The descrip- 
tion of the chamber and the method of irrigation was as 
described previously *). The spots were detected with Sat- 
KOWSKI’s reagent and ultraviolet fluorescence. 


From a large number of solvents investigated it was 
found that isopropylalcohol-ammonia-water and tertiary 
butyl alcohol-ammonia gave the best results. The results obtain- 
ed are summarised in table 1. Tertiary butyl alcohol and am- 
monia in the ratio 9:1 yielded results better than iso-propyl 
alcohol but the rate of movement of the solvent was much 
slower. The latter took 12 hrs. to traverse a 22 cm. circle when 
the former took only 6 hrs. In unidimensional chromatography 
the Rp values of the neutral compounds in most solvents are 
higher than those of the acidic ones?), but when water is 
used as the developing solvent the acidic compounds move 
faster than the neutral ones; the same is also true for circular 
chromatography?). It is interesting to note that though the 
Rp values in circular chromatography differ widely from 
those obtained in unidimensional chromatography, the Rp 
values of the acidic compounds with water are more or less 
the same in both types of chromatography. The shape of 
the spots with water is however zigzag. — From certain 
theoretical considerations supported by some experimental 
evidence it has been suggested *) that Rp values in unidimensio- 
nal chromatography should equal the square of those obtained 
with circular chromatography. So far as the indole compounds 
are concerned this relation does not hold as it appears from 
the last column in table 1. 


Table 1. Rp values of some indole compounds in circular chromato- 


. graphy. 
Solvents 
Compound „| But. | Ip. | Ip. Ip. A.| Ip. A. 
Wa | As) | A) |W.) |W.8)| We) chr 
9:1 | 9:4 | 9:4 

Indole acetic acid. . . | 0:90 | 0:16 | 0:35 | 0°51 | 0:66 | 0:46 | 0:61 
Indole propionic acid . | 0:89 | 0-21 | 0-43 | 0°57 | 0:69 | 0:54 | 0:69 
Indole butyric acid . . | 0:88 | 0:27 | 0-47 | 0:66 | 0:74 | 0°61 | 0°75 
Indole acetamide. . . | 0:68 | 0:58 | — | 0:77 | 0°82| 0:73 | 0:91 
N-acetylindoxyl . . . | 0:77 | 0:42 | 0:62 | 0-83 | 0-82 | 0°68 | 0-85 


a) Tertiary butanol-ammonia, ») isopropanol-ammonia, °) iso- 
propanol-water, 4) and ®) isopropanol-ammonia-water, f) Rr in 
isopropanol-ammonia-water (10:1:1) in unidimensional chromato- 
graphy. 


When a plant extract suspected to contain growth regu- 
lating indole compounds, has to be chromatographed, the 
concentrate may be applied along an arc or the entire circum- 
ference of a small circle concentric with the filter paper circle 
and chromatographed with a suitable solvent. A relevant 
strip may then be cut off along a radius of the filter paper 
circle, sprayed with a suitable chromogenic reagent, examined 
under ultraviolet light, or cut into small segments, eluted and 
bioassayed5) for indication of the zones containing the active 
compounds. 


Our thanks are due to Dr. D. M. Bose, Director, and 
Dr. P. K. Bose, Head of the Department of Chemistry, for 
their interest and encouragement. 


Bose Institute, Calcutta (India). 
H. C. CHAKRABARTTY and S. P. SEN. 
Eingegangen am 8. August 1955. 
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Zur Kenntnis der Orseille-Farbstoffe. 


Die Flechtenfarbstoffe spielten bis zum Ende des vorigen 
Jahrhunderts neben Krapp und Indigo eine wesentliche Rolle 
in der Textilfärberei. Sie wurden aus verschiedenen Flechten- 
arten (Roccella, Lecanora und Variolaria) durch Behandlung 
mit Harn oder wäßrigem Ammoniak und Luft gewonnen und 
kamen als violette Paste (Orseille), in Pulverform (Cudbear, 
Persio) oder als Kalklack (Pourpre frangais) in den Handel. 
Orcein, der gereinigte Alkoholextrakt der Orseille, war wieder- 
holt der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen von nam- 
haften Chemikern des 19. Jahrhunderts. Aus den Reinigungs- 
versuchen und Analysen, die RoBIQUET!), LirBic, Dumas?), 
Kane®) und LIEBERMANN‘) für die amorphen Produkte be- 
schreiben, geht hervor, daß Orcein wohl kein einheitlicher 
Stoff ist. Somit hat die Sum- 
menformel C,,H,,N,O,5), die 
im Beilstein angegeben wird, 
recht zweifelhaften Wert. 
Auch die späteren Arheiten 
zu diesem Thema®) haben zur 
Kenntnis des Orceins nichts 
Wesentliches beigetragen. 

Es wurden nun erneut 
Versuche angestellt, das Or- 
cein zu reinigen und es in 
seine Bestandteile zu zer- 
legen. Im Ringpapierchro- 
matogramm (Fig.1) erkennt 
man etwa 10 Komponenten, 
deren rotviolette bis blaue 
Farben in Alkali durch Säure 


« 


Fig. 1.  Ringpapierchromato- 


Fig. 2. Verteilungschromatogra- 


gramm von Orcein und einigen 
durch Fällung aus Äthanol- 
Wasser gewonnenen Fraktionen. 
Butanol-0,5 m Phosphatpuffer 
Pa 11,0 auf gepuffertem Schlei- 
cher & Schüll-Papier 2043b. 


phische Trennung des Orceins 
an einer 50x4 cm-Säule aus 
Cellulosepulver Schleicher & 
Schüll Nr. 123 mit Butanol-0,2m 
Phosphatpuffer py 11,75. s.v. = 
schwarzviolett; r.v.= rotviolett; 


v.=violett; b.v.= blauviolett. 


nach rotorange bis blauviolett umschlagen. Ferner sieht 
man, daß es durch fraktionierte Fällung aus Athanol- 
Wasser, wie es früher versucht wurde, nicht möglich ist, eine 
Komponente wesentlich anzureichern. Auf einer 50 cm langen 
Cellulosepulversäule (Fig. 2) kann man im Orcein 13 farbige 
Bestandteile nachweisen, doch gelang es bisher nicht, eine 
saubere präparative Trennung in einem Arbeitsgang zu er- 
reichen. Verteilt man jedoch das Gemisch zunächst an einer 
Säule aus Kieselgel im System Formamid-Chloroform- 
Pyridin 20:20:4 (Formamid stationär), so wandert eine rote 
Zone durch, während die Hauptmenge der Farbstoffe am Kopf 
der Säule hängenbleibt. Diese erste Zone kann nun an Cellu- 
losepulver mit Butanol-Phosphatpuffer py 12,25 in die Kom- 
ponenten I und II getrennt werden. Setzt man dem Elutions- 
gemisch auf der Kieselgel-Säule laufend Pyridin zu, so er- 
scheint eine zweite tiefrote Zone, die an Cellulosepulver bei 
Py 11,75 in die Fraktionen III bis VI, Va,VIa und VIb zerlegt 
wird. Zuletzt erkennt man auf der Kieselgel-Säule eine blau- 
violette Zone, aus der an Cellulosepulver bei pp 12,00 die 
Komponenten BI bis BIII und VII resultieren. 

Auf diese Weise wurden aus einem Gramm Orcein die in 
der Tabelle 1 aufgeführten Mengen der Komponenten I bis V 
und BI bis BIII chromatographisch vollkommen rein und die 
Fraktionen Va, VI, VIa und VII weitgehend angereichert 
erhalten. II kristallisiert aus wäßrigent Äthanol in orange- 
braunen Nadeln, V in derben dunkelroten Sechsecken. Somit 
gelang es durch die chromatographische Trennung, erstmalig 
kristallisierte Flechtenfarbstoffe darzustellen. Alle Kompo- 
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nenten lassen sich durch Reduktionsmittel in farblose Ver- 
bindungen iiberfiihren, die mit Luftsauerstoff wieder zu den 
Farbstoffen oxydiert werden kénnen. 


Tabelle 1. Mengen der reinen Komponenten. 


BIl 44mg 


I 50mg | 
BIII 53mg 


III 61mg 
II 62mg 


V 90mg 
IV 83mg 


BI 41mg 


Zur Zeit werden größere Mengen der reinen Komponenten 
dargestellt, diese auf Einheitlichkeit gepriift und Versuche 
zur Konstitutionsermittlung begonnen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich fiir eine 
Sachbeihilfe. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen. 
Eingegangen am 16. Juli 1955. Hans Musso. 


1) RosBıqgueEr, H.: Liebigs Ann. Chem. 15, 289 (1835). 

*) Dumas, J.: Liebigs Ann. Chem. 27, 140 (1838). 

8) Kane, R.: Liebigs Ann. Chem. 39, 25 (1841). 

4) LIEBERMANN, C.: Ber. dtsch. chem. Ges. 7, 247 (1874); 8, 
1649 (1875). 

5) ZuLKowskIı, K., u. K. PETERS: Mh. Chem. 11, 227 (1890). 

*) Herzic, J., u. F. WEnzEL: Mh. Chem. 24, 883 (1903). — 
HENRICH, F., u. W. Meyer: Z. Farben- u. Textil-Chemie 1, 595, 
599 (1902). — HENRICH, F., u. W. Herorp: Ber. dtsch. chem. Ges. 
61, 767, 2343 (1928). — HENRICH, F., M. DANNEHL, H. HAERTLEIN 
u. W. HorrMann: J. prakt. Chem., N. F. 140, 1 (1934). 


Zur photochemischen Spaltung der Kohlenoxydverbindung 
der !). 


Unsere bisherigen Untersuchungen über makromolekulare 
Verbindungen mit Wirkungsgruppen?) haben ergeben, daß nur 
die Peptidkette als makromolekularer Träger die Wirkungs- 
gruppe aktiviert und daß — wie polarographische Messungen 
an Cytochrom-Modellen®) zeigen — Energieleitungseffekte 
durch die Peptidkette anzunehmen sind. Zur näheren Unter- 
suchung dieser Effekte haben wir uns der Ermittlung von 
Quantenausbeuten bei der photochemischen Spaltung der 
Kohlenoxydverbindungen unserer Modelle vom Polypeptidtyp 
zugewendet, wobei wir uns auf die Meßmethodik und die 
Ableitungen von O. WARBURG#) stützen können, der bei einer 
Reihe von Kohlenoxyd-Eisenverbindungen die Quantenaus- 
beute eins beobachtete. Im folgenden wird zunächst über die 
Quantenausbeute der Kohlenoxydspaltung des bereits vor 
längerer Zeit hergestellten und auf seine oxydatischen Eigen- 
schaften untersuchten Oxydase-Modells vom Typ der Meso- 
hämin-IX-Poly-DL-(phenylalanin-glutaminsäure) 5) berichtet. 


Tabelle 1. Meßprotokoll. 


Meßlösung: 17,8 mg = 10-* mol Modell gelöst in 12 ml Pyridin 

+ 13 ml Boratpuffer pp 9,45; 2,5 ml dieser Lösung nach Verdünnen 
mit 22,5 ml Pyridin-Puffer-Gemisch mit 25 ml 0,01 m Cystein- 
hydrochloridlösung reduziert. (Wirkungsgruppenkonzentration = 
2-10-®mol/Liter). — Gasmischung: 80% N, +20% CO. — 
Meßtrog: 10x1x2cm, Glas. — Meßlicht: Glühlampe als Licht- 
quelle, Kondensorlinse, Interferenzfilter 4= 546 nm. — Spaltendes 
Licht: Höchstdrucklampe HBO 500, Beleuchtungsoptik wie Fig.1, 
Interferenzfilter A=405 nm. — Quantenintensitat des spaltenden 
Lichts: vor dem Trog Jy = 1,69 10-8; hinter dem Trog J, =1,35 
10-8; Mittelwert Jer=1,52 (mol Phot)/(cm?- min). — 
Natürlicher Extinktionskoeffizient der CO-Verbindung: a, = 2,3 - 
0,51 + 105 = 1,18 - 10% Liter/mol -cm =1,18-10%cm?/mol. — Ge- 
schwindigkeitskonstanten: 1. Hellperiode: (#,+ e) = 9,49 min-!; 
2. Dunkelperiode: (g+ 0) =7,80 min-!; 3. Photochemische Zer- 
fallskonstante z;=Differenz 1.— 2. = 1,69 min-!. — Qwuanten- 
=0,945 


ausbeute: @=2%;/(Jett * aos) =1,69/ (1,52 10-8 1,18 + 108) 
(mol CO)/(mol Phot). 
30 25 90 


Fig. 1. Versuchsanordnung (schematisch). Q Quecksilberlampe, 
K Wasserkiivette, L, Kondensor f=10cm, B Blenden, F Inter- 
ferenzfilter, L, Linse f=25cm, G Glühlampe, T Versuchstrog, 
Z CdS-Zelle, V Verstärker, S Linienschreiber. 
(Maße in cm; Maßstab 1:10.) 


Zur Messung (Einzelheiten siehe Tabelle 1 und Fig. 1) 
wurde das Fermentmodell, dessen Molgewicht durch Spektren- 
vergleich mit Mesohämin-IX zu 17800 ermittelt wurde, in 
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einem Pyridin-Puffer-Gemisch gelöst, nach 1/,stiindigem 
Durchleiten von N,—CO mit Cystein reduziert und unter 
O,-Fernhaltung in den Meßtrog gebracht. Dieser wurde in 
Anlehnung an die Versuchsanordnung von BÜCHER und 
NEGELEIN®) mit monochromatischem Licht, dessen Quanten- 
intensität bolometrisch gemessen wurde, intermittierend be- 
strahlt (Einstrahlung in die Blaubande des Fermentmodells). 
Die dabei bewirkte Spaltung der Kohlenoxydverbindung wäh- 
rend der Hellperiode und ihre Rückbildung während der 
Dunkelperiode wurde in Abhängigkeit von der Zeit photo- 
metrisch verfolgt. Hierzu wurde Meßlicht senkrecht zum spal- 
tenden Licht durch den Trog auf eine hochempfindliche CdS- 
Zelle?) geschickt [Durchstrahlung der Rotbande®)]; die dabei 
ausgelösten Photoströme wurden nach elektronischer Verstär- 
kung von einem Linienschreiber aufgezeichnet. Die Analyse 
der so erhaltenen Kurven ergab sowohl für die Hell- als auch 
für die Dunkelperiode Zeitgesetze erster Ordnung, deren Ge- 
schwindigkeitskonstanten ermittelt wurden. Die Differenz 
dieser Konstanten ist die photochemische Zerfallskonstante®). 
Aus dieser sowie aus der Quantenintensität der spaltenden 
Strahlung und dem Extinktionskoeffizienten der Kohlenoxyd- 
verbindung erhielten wir innerhalb der Meßgenauigkeit in 
Übereinstimmung mit den eingangs erwähnten WarBuRGschen 
Befunden die Quantenausbeute eins. Unser Oxydase-Modell 
verhält sich also in dieser Hinsicht wie eisenhaltige Fermente°). 


Institut für Organische Chemie der Freien Universität Berlin, 
Berlin-Dahlem. W. BrosER und W. LAUTSCH. 
Eingegangen am 29. Juli 1955. 


1) 19, Mitteilung über Fermentmodelle von W. LauTscu 
u. Mitarb. — 18. Mitteilung über Fermentmodelle der Atmungskette: 
Kolloid-Z. (im Druck). 

*) Lautscu, W. u. Mitarb.: Kolloid-Z. 138, 129 (1954). 

3) LAutscH, W., H. GnicHTEL, I. GnicHTEL u. E. HOFLING: 
Kolloid-Z. 141, 132 (1955). 

4) WARBURG, O.: Schwermetalle als Wirkungsgruppen von 
Fermenten. Berlin 1948. — WARBURG, O., u. E. NEGELEIN: Bio- 
chem. Z. 202, 202 (1928). 


5) LautscH, W., u. E. ScHröper: Z. Naturforsch. 9b, 277 
(1954), vgl. dort auch Formelbild S. 284, Aufbauschema dieses 
Oxydase-Modelles. 


6) BÜCHER, Tu., u. E. NEGELEIN: Biochem. Z. 311, 163 (1942). 

7) Für die Überlassung der CdS-Zelle danken wir Frau Dr. 
R. BROSER-WARMINSKY. 

8) Vgl. Fußnote 5, Abb. 8, Kurve II, S. 285. 

®) WARBURG, O., u. E. NEGELEIN: Biochem. Z. 193, 339 (1928); 
214, 64 (1929). — WARBURG, O.: Z. angew. Chem. 45, 1 (1932). — 
BÜCHER, TH., u. J. KASPERS: Naturwiss. 33, 93 (1946). — KuBo- 
witz, F., u. E. Haas: Biochem. Z. 257, 337 (1933). 


Changes in the Saccharides of Wheat-Flour and Rice on their Processing 
into some Common Indian Foods. 


Heat processing of food stuffs involves complex chemical 
and physical changes. The extent to which a raw material is 
to be boiled or cooked so that it becomes a digestible and best 
nutritive food is so far not clear, and the chemistry of cooking 
remains undefined. In this paper, the transformations that 
take place in the saccharides of wheat-flour when it is heat- 
processed into common Indian edible forms e.g. chapati*, 
bread, fried-flour (on a hot iron pan at 250° to 280°C), rabri **) 
(a slurry product made by boiling flour with excess of water), 
during cooking of rice at different time intervals and also in 
puffed rice [murmura **), sand bath 280° to 300°C}, are report- 
ed. — Punjab wheat-flour (100 percent extraction) and Basmati- 
rice!) were used. Wheat-flour extracts were prepared in the 
cold employing 80% ethanol. In the case of rice it was added 
in boiling water, cooked separately at intervals of 5, 10, and 22 
minutes, and the aqueous layers filtered. All the extracts 
were freed from proteins by the usual methods. The circular 
paper chromatographic technique, essentially that of Gir 
and Rao’), was employed. 50 ul of each solution were spotted 
along with the control sugars on the circumference of a circle 
drawn at the centre of the filter paper (Whatman No.1, 32cm. 
diameter) and irrigated for 8 hours with butanol-pyridine- 
water (60:40:30). After drying, the chromatogram was 
developed with aniline-diphenylamine-phosphoric acid. The 
chromatograms are represented in figs. 1 and 2. The individual 
saccharides were further checked with other solvent systems 
ie. butanol-acetone-water (20:70:10), butanol-acetic acid- 
water (40:10:50). 

It is interesting to note that during cooking only glucose 
and its polymers are attacked first, while the carbohydrates 
containing some other units besides glucose in the molecules 


are comparatively resistant. In bread fructose is formed by 
the action of invertase, present in yeast, on sucrose. The 
presence of isomaltose, and particularly maltose, maltotriose, 
maltotetraose, maltopentaose, and maltohexaose, that impart 
deep blue colour to the chromogenic reagent is due to the 
action of «-amylase on starch during the fermentation of 
dough’). — The yellowish-brown band detected between the 
blue bands of maltose and maltotriose in the case of flour 
and its products is probably due to a gluco-fructosan having Rg 
value similar to melibiose, reported by MONTGOMERY and 
SmitH‘). This on elution and acid hydrolysis gave only glucose 
and fructose. 

In puffed rice, due to the high temperature of the sand 
bath (280° to 300°C), glucose, maltotriose and maltotetraose 
get completely eliminated, whereas the amount of maltose 
lowers down. The persistance of maltose in puffed rice as 


Fig. 1. Heat-processed products of wheat-flour. K known sugars; 
Fl flour; R rabri; B bread; FFI fried flour; C chapati. 


Fig. 2. Processing of rice. K known sugars; U uncooked; 4, 10, 
22 after 5, 10, 22 min. cooking; P puffed rice. 


Fig. 1 and 2. Sectors of circular paper chromatograms showing the 

separation of saccharides: F fructose; Gl glucose; S sucrose; M mal- 

tose; IM isomaltose; Mb melibiose; GF gluco-fructosan; MT malto- 

triose; Ra raffinose; MTT maltotetraose; MP maltopentaose; 
MH maltohexaose. 


compared to the fried-flour is partly due to the difference in 
their frying-times (2 and 10 minutes respectively). During 
boiling of rice, just after 5 minutes glucose becomes less 
whereas maltose, maltotriose, and maltotetraose completely 
disappear. At 10 minutes the concentration of raffinose and 
glucose gradually decreases, and after 22 minutes when the 
rice gets fully cooked glucose also disappears, and a further 
fall in the concentration of raffinose is noticed. It is likely that 
the later removal of carbohydrates is due to the reducing effect 
of isoglucosamines formed from N-glucosides in Amadori 
Rearrangement’). 

The author is grateful to Prof. D. S. Kotuart for his kind 
interest and encouragement. 


Defence Science Laboratory, Hill Side Road, New Delhi 
(India). D. B. PARIHAR. 

Eingegangen am 5. Juli 1955. 

*) A common Indian food equivalent to bread made without 
fermentation of the dough, in the form of a circular disc 6-8” dia- 
meter and 0-1-0:2” thickness. 

**) Local Indian names. 

1) PARIHAR, D. B.: Nature [London] 175, 42 (1955). 

4 Girt, K. V., and N. A. N. Rao: Nature [London] 169, 923 
1952). 
rl Pazur, J. H., and R. M. Sanpstepr: Cereal Chem. 31, 416 
1954). 

4) MONTGOMERY, R., and F. Situ: Cereal Chem. 31, 490 (1954). 

5) Lea, C.H., and R.S. Hannan: Nature [London] 165, 438 
(1950). — Hope, J. E., and C. E. Rist: J. Amer. Chem. Soc. 75, 
316 (1953). 
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Zur Lokalisation heterophiler, gegen artfremde Substanzen gebildeter 
Antikörper mit der Agglutinationselektroph 

Zur Frage der Lokalisation heterophiler, d.h. gegen art- 
fremde Stoffe von Eiweißcharakter gebildeter Antikörper 
liegen bereits Mitteilungen vor, die unter Verwendung von 
Plasma- oder Serumfraktionierungsverfahren bzw. präpara- 
tiver elektrophoretischer Trennung in Verbindung mit sero- 
logischen Antikörpernachweismethoden gezeigt haben, daß 
Antikörper in der Hauptsache in der y-Globulinfraktion lo- 
kalisiert sind. Als weitere, neue Methode zum Antikörper- 
nachweis und gleichzeitiger Lokalisation in den Globulin- 
fraktionen hat sich in diesem Zusammenhang die Agglutina- 
tionselektrophorese bewährt, die auf der kombinierten An- 
wendung von Papierelektrophorese und Hämagglutinations- 
reaktion zum Antikörpernachweis beruht, wobei der Anti- 
körpernachweis auf dem Elektrophoresestreifen geführt wird!). 

Die Untersuchungen wurden an Kaninchen auf der Höhe 
der Antikörperbildung vorgenommen, die mit Pferdeserum in 
verschiedener Weise sensibilisiert wurden (1., 3. Tag 0,5 cm? 
intravenös, 5., 7., 9. Tag 1,0 cm? intravenös bzw. jeden 2. Tag 
0,5 cm® intravenös über 4 Wochen). Bezüglich der Einzel- 
heiten und der Technik der Agglutinationselektrophorese sei auf 
unsere frühere Mitteilung!) verwiesen. Als Ergebnis unserer 
Untersuchungen kann festgestellt werden, daß die gegen art- 
fremdes Eiweiß (Pferdeserum) gebildeten Antikörper in die 
y-Globulinfraktion zu lokalisieren sind. Es entspricht den 
bisher gültigen Vorstellungen über die Lokalisation von Anti- 
körpern, wobei die Globulineigenschaften der Antikörper 
durch ihre Wanderungsgeschwindigkeit im elektrischen Feld 
definiert werden. Im Zusammenhang mit diesen Unter- 
suchungen machten wir die interessante Feststellung, daß im 
Verlauf der Sensibilisierung zuerst die elektrophoretisch faß- 
baren Änderungen der y-Globuline in Erscheinung treten und 
dann erst der serologisch definierbare Antikörper nachzuweisen 
ist. Diese Untersuchungsergebnisse sollen im einzelnen jedoch 
in anderem Zusammenhang mitgeteilt werden. 

Medizinische Universitäts-Klinik, Erlangen (Direktor: Prof. 
Dr. N. HENNING). 


G. BERG, F. SCHEIFFARTH und W. FRENGER. 
Eingegangen am 10. August 1955. 


1) BERG, G., W. FRENGER u. F. SCHEIFFARTH: Klin. Wschr. 
1955, 767. 


Über die Sensibilisierung von Bact. coli B gegen die Bestrahlung mit 
kurzwelligem Ultraviolett der Wellenlänge 2537 A durch Eosin. 


Einige organische, wasserlösliche, fluoreszierende Stoffe 
besitzen photodynamische Eigenschaften (Eosin, Methylen- 
blau, Erythrosin u.a.). Diese Wirkung kann qualitativ sein; 
Strahlen, die einem biologisch mehr oder minder inaktiven 
Spektralbereich angehören, zeigen eine dem Ultraviolett zu- 
kommende Wirkung. Dörına?) konnte mit sichtbarem Licht 
bei Neurospora crassa in Kulturflüssigkeit, der Eosin zu- 
gesetzt war, eine 5mal so große Mutationsrate wie die normale 
feststellen. KarLan®) konnte an Bacterium prodigiosum bei 
Erythrosinanwesenheit durch Lichteinwirkung ein starkes 
Ansteigen der Mutationsrate beobachten, was ohne Farbstoff- 
anwesenheit nicht geschah. Die photodynamische Wirkung 
kann auch rein quantitativ sein, Verstärkung der Reaktion. 

An Bact. coli B wurde von mir die Frage untersucht, ob 
durch Eosinzusatz zur Nährflüssigkeit eine Verstärkung der 
Inaktivierungswirkung der Wellenlänge 2537 Ä eintritt. Als 
Strahlenquelle diente die HNS 12-Lampe der Osram G.m.b.H., 
deren Strahlung durch ein Schott-Filter UG 5 der Dicke 2 mm 
gefiltert wurde. Die zu bestrahlende Bact. coli B-Suspension 
(0,6 cm in sog. Kartoffelschälchen von 2,5 cm Randhöhe und 
4,75 cm Lumendurchmesser) befand sich bei der Bestrahlung 
in einem Abstand von etwa 12cm unter der Strahlenquelle. 

Bact. coli B wurde 1 Std bei 37°C in Bouillon, dann 24 Std 
bei 37°C in ANDERSON-M 9-Nährboden!), dem Eosin-® zu- 
gesetzt war, gezüchtet (zum Kontrollversuch Züchtung der 
Bact. coli B unter den gleichen Bedingungen ohne Eosin- 
zusatz). Die Bestrahlung wurde 1 Std in der Verdünnung 
1:140000 in 1 Teil AnpErson-M 9-Nährboden + 9 Teilen 
physiologischer Kochsalzlösung ausgeführt. Etwa 30000 Bact. 
coli B gelangten zur Bestrahlung. Je 0,1 cm? der bestrahlten 
Bakteriensuspension kamen auf je 3 PETRI-Schalen (1 PETRI- 
Schale mit Mannit- 2, 3, 5-triphenyltetrazoliumchloridagar, 
2 Petri-Schalen mit Endo-Nährboden). Der Versuch wurde 
nach Festlegung der Versuchsbedingungen 6mal hinter- 
einander ausgeführt und zeigte alle 6mal ein übereinstimmen- 
des Ergebnis: Durch Eosin”®-Zusatz zur Bakterienkultur 


wurde eine der Zahl nach etwa doppelt so große Inaktivierung 
erzielt wie ohne Eosinzusatz. 

Wurde der Verdünnungsflüssigkeit (1 Teil ANDERSON- 
M 9-Nährboden + 9 Teile physiologische Kochsalzlösung) zur 
Bestrahlung ebenfalls Eosin”® zugesetzt, dann zeigte sich 
kein Unterschied in der Größe der Zahl der inaktivierten 
Bakterien zwischen den mit Eosin”®- und ohne Eosin”5- 
Zusatz bestrahlten Bact. coli B. Die Bestrahlungsflüssigkeit 
mit Eosin-5-Zusatz zeigte dann leichte Rotfärbung, wodurch 
eine Filterwirkung für die Strahlung eintrat. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft ausgeführt. 


Robert-Koch-Institut, Berlin N 65, Föhrer Straße 2. 
Eingegangen am 8. August 1955. RODERICH HELMKE. 


1) ANDERSON, E. H.: Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 32, 120 (1946). 
*) Dörıng, H.: Naturwiss. 26, 819 (1938). 
8) Kapitan, R. W.: Naturwiss. 35, 127 (1948). 


State in which Fungi Occur in the Rhizosphere. 


The nature and abundance of fungi referred to in rhizo- 
sphere studies were mostly determined by the dilution plate 
method which is an imprecise measure of viable fungal units 
in a sample giving rise to colonies in the plate. With the 
disadvantage of the technique in view it was thought needful 
to ascertain whether the rhizosphere mycoflora existed pre- 
dominantly in a vegetative or sporulating phase. 

Fifteen species of crop plants belonging to seven different 
families were grown in three different soils and fortnightly 
samples of roots were collected for estimating fungal numbers 
throughout the period of plant growth. Soils from unplanted 
pots served as control. Adapting the method of McLEnNNaAN 5) 
one set of samples was desiccated over anhydrous CaCl, in 
a vacuum desiccator for a period of 24-26 hrs, it being 
assumed that such a treatment would kill the fungal hyphae 
and not spores. Another set of samples was left untreated 
and was analysed for fungal numbers immediately after the 
samples were collected. In contrast to the desiccated samples 
the untreated may be assumed to give rise to colonies from 
hyphae as well as spores. After the dilutions were prepared 
the roots were removed, washed in several changes of sterile 
tap water and plated on WaxksMan’s agar. The number of 
individual plant roots yielding various fungi was recorded 
as percentage occurrence of different fungi computed on 
50-root basis for each species of the plants. Percentage of 
spore-derived colonies was calculated from the number of 
colonies derived after desiccation treatment out of the total 
fungal colonies obtained in comparable samples not subjected 
to desiccation. The general trends of results were similar in 
all the soils studied and in the accompanying table 1 are pre- 
sented fungal numbers in the rhizosphere and percentage 
occurrence of spore-derived colonies obtained during four 
different phases of maturity of some of the plants grown in 
one of the three soils studied. 


Table 1. 
Seedling [Active vege-| Flowering | Fruiting 
Plants ¢ stage tative phase] period peri 
+| I+| | +| | + 
Crotalaria juncea | 498 | 35-8 | 425 | 30-6] 304 | 17-4] 583 | 42-5 
Eleusine coracana | 960 | 45:3 | 650 | 22:5| 402 | 7:3} 807 | 35:5 
Hibiscusesculentus | 545 | 40:2 | 345 | 25-5 | 108 5.6] 435 | 24-3 
Sesamum indicum | 645 | 34:5 | 455 | 18-3] 246 | 2-4] 555 | 28-4 
Solanum melogena | 835 | 34-2 | 650 | 22-4] 395 | 4:6] 658 | 28-8 
Amaranthus | 
gangeticus 865 | 40-2] 574 | 20-6] 265 | 2:2] 530 | 26-6 
Brassica juncea 138 | 78:2] 95 | 60-4] 48 | 39-8| 140 | 84-3 


+ Only representatives of different families are given. f 

+ Fungal numbers in thousands per 1 g of moisture free rhizo- 
sphere soil. 

* Percentage of spore-derived colonies. 


Within the limitations of the technique employed, the 
following are some of the observations recorded. With the 
exception of Brassica juncea, in all other plants it was seen 
that most of the fungi were present in vegetative state than 
as spores in the rhizosphere, whereas in the soil away from 
the roots nearly 70-90% of the colonies were derived from 
spores. The fungal numbers of the desiccated and undesiccated 
root samples collected during different stages of plant growth 
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showed similar fluctuations. The number of spore-derived 
colonies showed high positive correlation with the total fungal 
numbers in all the species of plants studied, the coefficient 
of correlation being more than +0:9. Macrophomina pha- 
seoli (Maubl.) Ashby, Fusarium spp. and Neocosmospora 
vasinfecta E.F.S. were observed invariably on the root 
surface of plants although they were absent from the dilution 
plates. The percentage occurrence of these fungi varied 
from 50-100% on undesiccated roots during different stages 
of plant growth, while their incidence was considerably 
lowered in desiccated roots (0% in the case of Fusarium and 
N. vasinfecta and 0-20% in M. phaseoli). It is likely that 
these fungi are present in the rhizosphere predominantly in 
vegetative phase and hence their absence in dilution plates. 
The author was able to isolate all these forms and many 
other fungi when Warcup’s®) technique was applied to the 
study of rhizosphere mycoflora (unpublished). The fluctua- 
tions in the fungal numbers during different stages of plant 
growth may be due to the relative abundance of vegetative 
or sporiferous material in the sample employed and this 
has been recently confirmed by the author using CHoLoDNy’s?) 
contact slide technique and Jones and MoLtison’s*) method 
applied to suit the study of rhizosphere microflora (unpub- 
lished). 

The results emphasise that one might well be critical 
of the agar plate method in recording the fungal numbers, 
in that the procedure does not reveal the unit of origin, spore 
or hypha of the resulting colonies in the plate. MCLENNAN’S 
method employed in the present study obviates this diffi- 
culty to a certain extent only, since it is not probable that 
such a desiccation treatment would effect complete separation 
of colonies derived from spores and mycelial fragments as 
suggested by GARRETT®). It would seem more important to 
know the density of rhizosphere mycoflora actually present 
in the form of spores and mycelium as pointed out by AGNI- 
HOTHRUDU!). 

My thanks are to Professor T. S. Sapasivan for suggesting 
the problem. 


University Botany Laboratory, Madras-5. 
Eingegangen am 9. August 1955. V. AGNIHOTHRUDU. 


1) AGNIHOTHRUDU, V.: Proc. Indian Acad. Sci. Sect. B 37, 1 
(1953). 

*) CuoLopny, N.: Arch. Mikrobiol. 1, 620 (1930). 

3) GARRETT, S. D.: Sci. Progr. 159, 436 (1952). 

4) Jones, P.C. T., and J. E. MorLison: J. Gen. Microbiol. 2, 
54 (1948). 

5) McLennan, E.I.: Ann. Appl. Biol. 15, 95 (1928). 

6) Warcup, J. H.: Nature [London] 166, 187 (1950). 


Über die biologische Eiweißqualität von einzelligen Algen!). 


Zugleich ein Beitrag zur alimentären Lebernekrose der Ratte 
und zur Therapie tropischer Eiweißmangelkrankheiten. 


Die biologische Eiweißqualität der einzelligen Grünalge 
Scenedesmus obliquus, bestimmt in langandauernden Fütte- 
rungsversuchen an wachsenden Albinoratten, fanden wir un- 
längst?) wider Erwarten hoch, praktisch gleichwertig mit Eier- 
und Milch-Eiweiß, die allgemein als höchstwertiges Tier- 
eiweiß zum Vergleich in Fütterungsexperimenten herange- 
zogen werden. Neuerdings haben wir die Priifungsbedingun- 
gen noch weiter verscharft, indem wir den geringen Zusatz 
von Roggen- und Weizen-Eiweiß weglieBen, so daß jetzt 92% (!) 
statt bisher 77% des verdaulichen Eiweißes in den Diäten aus 
verdaulichem Algenprotein bestand neben 8% Eiweiß von Bier- 
hefe, die zwecks Versorgung mit den B-Vitaminen notwendiger- 
weise zugesetzt wurde. 

Zusammensetzung der Diät, bezogen auf Trockensubstanz: 
23,36% Algenpulver, 1,52% Brauereihefe, 2,19% Lebertran 
DAB 6, 4,46% Salzgemisch nach McCorLLum, 68,47% reine 
Weizenstärke. Die Wachstumskurven der Algentiere waren 
auch diesmal eher günstiger als bei den analoger Weise ,,mono- 
chromatisch‘‘ (92%) zusammengesetzten Diäten mit kom- 
plettem Milch-Eiweiß (frisches Magermilchpulver) oder Eier- 
Eiweiß (Eiklar). Der Vorsprung der Gewichtszunahme war 
gegen Ende des Versuches bei den Algentieren sogar signifikant. 

Wichtig ist, daß bei allen unseren Versuchen mit Algen 
bisher kein einziges Tier (!) einging, während fast alle Trocken- 
Magermilch-Tiere (Geschwistertiere vom gleichen Wurf) 
trotz fast gleich raschen Wachstum an Lebernekrose®), meist 
vor Ablauf der Versuchsdauer von 120 Tagen verendeten. Bei 
dieser ausgeprägten Leberschutzwirkung dürfte auch noch ein 
gewisser Gehalt an Tocopherolen mitwirken. 


Wir halten nunmehr für bewiesen, daß das verdauliche Eiweiß 
der einzelligen Griinalge Scenedesmus obliquus‘) in seiner 
Qualität für die Ernährung dem tierischen Eiweiß bester Qualität 
mindestens gleichwertig ist. Das ,,Dogma‘‘ von der Unter- 
wertigkeit des Pflanzen-Eiweißes gegenüber dem Tier-Eiweiß 
dürfte hier erstmals durchbrochen sein. Im Hinblick auf die 
menschliche Ernährung wäre hier die mit rund #/, Verlust 
verbundene Umwandlung von pflanzlichem Futter-Eiweiß 
in tierisches Nahrungseiweiß (Milch, Fleisch, Ei usw.) über 
die Fütterung landwirtschaftlicher Nutztiere überflüssig, wenn 
es gelingt, die Algensubstanz, in schmackhafter Form dar- 
gereicht, in die Skala der menschlichen Nahrungsmittel ein- 
zuführen. Hierzu ist bemerkenswert, daß alle Algenfutter 
besonders gern von den Ratten gefressen wurden. Der täglich 
bestimmte Futterverzehr war höher als bei allen anderen 
Eiweißquellen. Das von uns untersuchte Algenmaterial dürfte 
unseres Erachtens auf Grund der von uns erkannten ,,hepato- 
philen‘‘ Eigenschaften bei der Therapie der in den Tropen 
weit verbreiteten Eiweißmangel-Krankheiten eine ähnliche, 
vielleicht bessere Heilwirkung zeigen als das bisher verwendete 
Magermilchpulver. Jedenfalls sollten die Tropenmediziner 
Versuche in dieser Richtung durchführen. 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der 
Universität, Köln, und Landwirtschaftliche Fakultät der Univer- 
sität, Bonn. HERMANN Fink und ELISABETH HEROLD. 
Eingegangen am 25. Juli 1955. 


1) 2. Mitteilung. — Mitgeteilt auf der Internationalen Tagung 
Pflanzenqualität — Nahrungsgrundlage vom 8. bis 11. Mai 1955, 
Rüdesheim (Veranstalter Professor Dr. ScHupHAn), und auf der 
Jahrestagung der Kohlenstoff biologischen Forschungsstation Essen 
am 29. Juli 1955 (Leiter: Dr. GumMeERT). 

2) Fink, H., J. SchLie u. E. HERoLDp: Naturwiss. 41, 169 (1954), 
und Vortrag, gedruckt in den gesammelten Referaten vom X. Congrés 
International des Industries Agricoles, Madrid 1954. 

8) Die histologischen Untersuchungen führte wieder in dankens- 
werter Weise Herr Professor Dr. RıEver (t), Kulmbach, inzwischen 
par ae Direktor der Forschungsanstalt fiir Fleischwirtschaft, 

urch. 

4) Andere einzellige Grünalgen, z.B. der Chlorella-Gruppe, 
dürften sich bezüglich des biologischen Eiweißwertes vermutlich 
nicht viel anders verhalten. Leider hatten wir bisher noch kein der- 
artiges Versuchsmaterial in der notwendigen Menge von mehreren 
Kilogramm zur Verfügung. Wir vermuten, daß die in der Literatur 
beschriebenen Giftwirkungen beim Trocknen oder Erhitzen ver- 
schwinden. Bei dem enorm großen Artenreichtum im Phytoplank- 
ton ist es aber auch möglich, daß es notorisch giftige Arten gibt. 


Über die Eiweißqualität von einzelligen Algen 
und von jungem Grünblatt höherer Pflanzen*). 


Zugleich ein Beitrag zur alimentären Lebernekrose der Ratte 
und zur Therapie tropischer Eiweißmangel-Krankheiten. 


Nachdem wir den biologischen Wert des verdaulichen 
Anteils des Algenproteins von Scenedesmus obliquus in lang- 
fristigen Fütterungsversuchen an jungen Albinoratten minde- 
stens gleichwertig mit tierischem Eiweiß bester Qualität ge- 
funden hatten, war es interessant, zum Vergleich eiweiß- 
reiche, ähnlich hoch verdauliche Grünblätter von höheren 
Pflanzen wieder in den gleichen ‚‚monochromatischen‘ Eiweiß- 
diäten (92%) zu untersuchen. Wir nahmen als erstes Versuchs- 
material käufliches, künstlich getrocknetes Luzernenmehl, wie 
es als Kraftfutterzusatz in der Landwirtschaft verwendet wird. 
Es erwies sich bisher weniger wertvoll und weniger leber- 
schützend als das Algeneiweiß. Dagegen fanden wir bei 
insgesamt acht Proben von frisch geerntetem Spinat, deut- 
scher, französischer und italienischer Herkunft, eine Eiweiß- 
wertigkeit für das verdauliche Eiweiß, die ebenfalls dem Eiklar- 
und Milchprotein gleichkam. Der Spinat wurde, wie in der 
Küche, nach dem Putzen einige Minuten mit wenig kochendem 
Wasser im Topf mit Deckel vorsichtig gedämpft und dann 
samt Saft mit den übrigen Nahrungsbestandteilen in analoger 
Weise wie das Algenpulver zu Futter verarbeitet. 

In Übereinstimmung mit den von uns untersuchten Algen, 
jedoch im Gegensatz zu getrockneter Magermilch, starben auch 
hier innerhalb der 120tägigen Versuchsdauer keine Tiere an 
alimentärer Lebernekrose. Außer dem Grünalgen-Material 


können sich somit auch junge, grüne, eiweißreiche Blätter 
höherer Pflanzen, in diesem Fall Spinat, als mit unerwartet 
hochwertigen Nahrungsproteinen ausgestattet erweisen, die, 
jedenfalls für die wachsende Ratte, nach unseren bisherigen 
Befunden hochwertigem tierischem Eiweiß gleichwertig sind. 
Sie können obendrein ,,hepatophil‘‘ wirken im Vergleich zu 
getrockneter Magermilch, Zellstoffablaugen — Hefe (Waldhof), 
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Champignons, die wir im Gegensatz hierzu, auf Grund lang- 
jähriger Versuche, als mehr oder weniger „hepatophob‘‘ be- 
zeichnen müssen. 

Es scheint uns erlaubt zu sein, unsere Ergebnisse auf die 
menschliche Ernährung extrapolieren zu dürfen. Wir glauben, 
daß richtiger Einsatz von jungem, eiweißreichem Grünblatt 
oder Zubereitung daraus, in der Ernährung der Tropenbevöl- 
kerung zur Verhütung und Vermeidung der dort weit verbrei- 
teten Eiweißmangel-Krankeiten (Kwashiorkor, Tropical Mal- 
nutrition) von guter Wirkung sein müßte. Die Tropenmedizi- 
ner sollten es auch einmal mit derartigem Material versuchen. 

Der assimilierende Einzeller und das Grünblatt der höheren 
Pflanzen sind von der Natur mehr als andere Pflanzenteile 
überreich mit funktionellen Fähigkeiten und Biokatalysatoren 
im Stoffwechsel ausgestattet, die denen der tierischen Musku- 
latur, Organe oder Sekrete gleichwertig, in ihrer Vielseitigkeit 
sogar überlegen erscheinen. Warum sollte dieses Material 


nicht auch in ernährungs-physiologischer Hinsicht gleichwertig 
sein ? 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der 
Universität, Köln, und Landwirtschaftliche Fakultät der Univer- 


sität, Bonn. HERMANN FINK und ELISABETH HEROLD. 
Eingegangen am 26. Juli 1955. 


*) 3. Mitteilung. — Mitgeteilt auf der Internationalen Tagung 
Pflanzenqualität—Nahrungsgrundlage in Rüdesheim am 11. Mai 
1955 und vorgetragen auf der Tagung der Kohlenstoffbiologischen 
Forschungsstation Essen am 29. Juli 1955. Ausführliche Ver- 
öffentlichung voraussichtlich in der Z. Physiolog. Chemie. 


Erbliche Intersexualität bei Culex pipiens. 


In einer Zucht der Stechmücke Culex pipiens (autogene 
Form), deren Ausgangsmaterial aus der Umgebung von Algier 
(Nordafrika) stammt, wurden in den ersten Laborgeneratio- 
nen abweichende Tiere beobachtet, die sich bei genauer Unter- 
suchung als Zwitter (Intersexe) erwiesen. In ständiger Bruder- 
Schwester-Kreuzung wurde die Zucht dann weitergeführt. 
Die Intersexe selbst sind nicht fortpflanzungsfähig. Die nor- 
malen Geschwister, unter sich gekreuzt, liefern aber wiederum 
Zwitter in wechselnder Anzahl. Auch unter den Nachkommen 
von Familien, die selbst keine Zwitter enthalten, können 
wieder Zwitter auftauchen. Die Zucht steht jetzt in der 15. bis 
16. Generation und hat bisher 531 Zwitter insgesamt ergeben. 
Schon nach wenigen Generationen wurde es klar, daß es sich 
hier um erbliches Zwittertum handelt, bedingt durch einen 
rezessiven, autosomalen Faktor, der im homozygoten Zustand 
genetische Männchen in Zwitter umwandelt. 

Das vom Normalen abweichende Geschlechtsverhältnis in 
den Zwitterzuchten zeigt, daß es sich um umgewandelte ¢¢ 
handeln muß. In Normalzuchten ist das Geschlechtsverhältnis 
angenähert 1:1 mit einem nur geringen $S-Überschuß (Ta- 
belle 1). In den Zwitterzuchten sind normale g¢ in der 
Minderzahl. Zieht man zu diesen aber die Intersexe hinzu, so 
ergibt sich der mit dem Normalen gut übereinstimmende Wert 
von 50,76% für diese beiden Gruppen (Tabelle 2). Die zur 
Kreuzung benutzten Tiere, die normalen Geschwister von 
Zwittern, sind in ihrer genetischen Konstitution unbekannt. 
Da sie aber teils keine Zwitter erzeugen, teils !/, ihrer Nach- 
kommenschaft Zwitter sind und teils !/, Zwitter, ist zu schlie- 
Ben, daß es sich um ein rezessives Gen handelt, das die Zwittrig- 
keit verursacht. Im ersten Falle wurden homozygot normale 
Tiere oder ein homozygot normales mit einem heterozygoten 
Tier gekreuzt, im zweiten Falle müssen die Eltern beide hetero- 
zygot gewesen sein. Der letzte Fall ist nur möglich, wenn eins 
der beiden Elterntiere homozygot für den Zwitterfaktor war. 


Tabelle 1. Geschlechtsverhältnis bei Culex pipiens [eigene Zuchten; 
GILCHRIST und HALDANE!)] und Culex fatigans [QuTuBUDDIN®)]. 


99 % 
Eigene Zuchten. ...... 18401 18290 50,15 
GILCHRIST und HALDANE}). . 4969 4934 50,18 
...... 3675 3488 51,30 
Tabelle 2. Geschlechtsverhältnis in den Zwitterzuchten. 
38 29 % + 
Zwitterzuchten . 890 531 1378 50,76 
1421 


Da dd dieser Konstitution Zwitter werden und nicht fort- 
pflanzungsfähig sind, müssen also 99 dieser Konstitution 
normal bleiben. 

Fiir die Zucht wurden in der Regel die Familien ausge- 
wählt, welche die meisten Zwitter enthielten. In der Nach- 
kommenschaft solcher Familien sind bei zufallsmäßiger Paa- 
rung 37,5% der Männchen als Zwitter zu erwarten. Die in 
Tabelle 2 gegebenen Zahlen für d$ und ¢¢ entsprechen genau 
den theoretischen Werten, nämlich 62,5% dd und 37,5% gg. 

Die Lage des Intersexualitätsfaktors in einem der Autoso- 
men ist daraus zu erschließen, daß neben intersexen d& auch 
normale dd auftreten. Wäre der männliche Geschlechts- 
faktor M1) selbst zu der Intersexualitätsstufe mutiert, so 
müßten alle d$ zu Zwittern werden. Der Zwitterfaktor muß 
also zumindest außerhalb des männlichen Geschlechtschromo- 
soms liegen. Mit Hilfe von Réntgenmutationen®) konnte die 
Lage des Zwitterfaktors etwas genauer bestimmt werden. Er 
ist frei kombinierbar mit den Mutationen Rap (2. Autosom), 
Kpu (é-Geschlechtschromosom) und var (?-Geschlechts- 
chromosom), nicht aber mit kps (1. Autosom). Ein einziges 
Fy-Tier, das zwittrig ist und den kps-Charakter zeigt, muß als 
cross-over-Tier gedeutet werden. 

Die für Culex nachgewiesene erbliche Zwittrigkeit, bedingt 
durch einen autosomalen, rezessiven Faktor, reiht sich ähn- 
lichen oder gleichen Fällen bei Drosophila simulans*), virilis®) 
und pseudoobscura®) an. Eine ausführliche Darstellung der 
Genetik und der Morphologie der Zwitter wird an anderer 
Stelle erfolgen. 


Max-Planck-Institut für Biologie, Abteilung Kühn, Tü- 


bingen. H. Laven. 
Eingegangen am 28. Juli. 1955. 
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8) Laven, H.: Z. Naturforsch. (im Druck). 
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5) LEBEDEFF, G. A.: Genetics 24, 553 (1939). — Newsy, W.W.: 
Univ. Texas Publ. 1942, No. 4228, 113. — Stone, W.S.: Univ. 
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6) DopzHANsky, TH., u. B. Spassky: Proc. Nat. Acad. Sci. 
27, 556 (1941). 


Über die Beeinflußbarkeit des Geschlechtsverhältnisses 
bei Cyclops viridis Jurine. 


TAKEDA’) und Ecamr?) berichten über eine Beeinflussung 
des Geschlechtsverhältnisses bei dem marinen Copepoden 
Tigriopus japonicus Mort durch Chemikalien und Temperatur- 
verschiebungen. Sie stellten fest, daB das 5. und 6. Nauplius- 
stadium am stärksten beeinflußbar und das Geschlecht erst 
im ersten Copepoditstadium fixiert ist. Nach den zytologischen 
Untersuchungen von BEERMANN an Ectocyclops strenzkei 
HERBST ist das weibliche Geschlecht heterogametisch. — In der 
vorliegenden Arbeit wurde nachgeprüft, ob und wann das Ge- 
schlechtsverhältnis eines Süßwassercopepoden beeinflußbar ist. 
Als Material benutzte ich Cyclops viridis JuRINE. Die Tiere 
wurden unter weitgehend konstanten Bedingungen bei einem 
Pu von 7,0 gezüchtet, und zwar jeweils ein Pärchen in 20 cm? 
Wasser. Ich priifte die Wirkung von verschiedenen Tempe- 
raturen, Dunkelheit, Hunger Populationsdichte, pq und UV. 
(Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 dargestellt.) Die Labo- 
ratoriumsversuche wurden durch die Auszählung von Frei- 
landfängen ergänzt. Eine Änderung im Geschlechtsverhältnis 


Tabelle 1. Einwirkung verschiedener Faktoren. 


Zahl der | Sterblich- | gg 22 

Faktor Nach- keit £ 

kommen % % 

Temperatur + 2°. ... 300 3 37,3 | 59,7 

350 2 40 58 

1645 1,7 46 52,3 

350 3,4 57,3 :| 39,3 

Dunkelheit! 250 1,6 47,6 50,8 
20 Paare/20 cm? Lösung . 200 2 49,5 | 48,5 
200 4 64,5 | 30,5 
200 35 58 38,5. 


*) Die Berechnung der Strahlungsintensität folgt in der aus- 
führlichen Arbeit. 
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der Nachkommen ist nur durch eine Beeinflussung der Weib- 
chen zu erreichen. Das Geschlecht ist mit dem Zeitpunkt der 
Eiablage fixiert; später wirken die verschiedenen Faktoren 
nicht mehr. 

Bei Kombination der gleichsinnig wirkenden Außenbedin- 
gungen zeigte sich eine noch weitere Verschiebung in gleicher 
Richtung. Am stärksten war die Wirkung bei einer Koppelung 
von 23° Wärme und UV. Es ergab sich ein Verhältnis von 
80,5% Männchen und 14,5% Weibchen; 5% starben, noch ehe 
das Geschlecht erkennbar war. Die gleichzeitige Wirkung von 
Hunger und Wärme war so stark, daß die Weibchen entweder 
steril blieben oder degenerierende Eier ablegten. Bei einer 
Kombination von pg 6 und UV wurden viele Tiere überhaupt 
nicht geschlechtsreif. — Zur Bestimmung des Zeitpunktes der 
Geschlechtsbeeinflussung setzte ich adulte Weibchen mit ver- 
schieden weit entwickelten Eiern dem Einfluß von pg 6 oder 
UV aus. Die Wirkung war kurz vor der Eiablage am stärksten. 

Die vorliegenden Ergebnisse, deren zytologische Bearbei- 
tung noch aussteht, werden durch die Untersuchungen BEER- 
MANNS!) gut gestützt. Die Arbeiten von TAKEDA®) und EGAMI?) 
konnten nur insofern bestätigt werden, als eine Beeinflussung 
des Geschlechtsverhältnisses durch Außenfaktoren möglich 
ist; dagegen zeigt sich ein sehr großer Unterschied bei der Fest- 
setzung des Zeitpunktes, zu dem eine Beeinflussung möglich 
ist. Das könnte jedoch mit der Verschiedenheit des Materials 
erklärt werden. 


Zoologisches Institut der Universität, München. 


Eingegangen am 1. August 1955, SıGRID METZLER. 


1) BEERMANN, W.: Chromosoma 6, 5 (1954). 
2) Ecamı, N.: Annotat. zool. jap. 24, 131 (1951). 
3) TAKEDA, N.: Physiol. Zool. 23, 288 (1950). 


Reaktion von Nematoden auf Bestrahlung mit langwelligem UV. 


Pflanzenparasitische und terricole Nematoden stellen für 
gewöhnlich ihre Eigenbewegungen in der Untersuchungs- 
flüssigkeit ,,Wasser‘‘ nach mehreren Stunden ein und ver- 
harren lang ausgestreckt ohne Bewegung. Diesen starren For- 
men ist nicht immer anzusehen, ob sie noch vital sind. Im 
Rahmen von Untersuchungen über das fluoreszenzoptische 
Verhalten von vital und letal geschädigten Kartoffelnema- 
todenlarven konnte festgestellt werden, daß das langwellige 
UV-Licht für die Fluoreszenzerregung von den Nematoden 
als Reiz perzipiert und durch eine bewegungsauslösende Re- 
aktion beantwortet wird. Die Untersuchungen wurden mit 


der großen Zeiss-Lumineszenzeinrichtung durchgeführt. Als 
UV-Quelle diente hier eine Wechselstrombogenlampe, deren 
Licht nach Filterung durch eine Kupfersulfatkiivette (7%ig), 
ein UG,- und ein BG,-Filter in den Strahlengang eines Mikro- 
skopes gelangt. Nach dieser Filterung liegt ein langwelliges 
UV in einem Bereich von 300 bis 400 mu mit einem Maximum 
bei 360 mu vor. Die Bestrahlung der Nematoden erfolgte im 
Wassertropfen auf einem Objektträger oder in einem Uhrglas 
(@ 4,5 cm). Die Beobachtung des Effektes wird bei mittlerer 
Vergrößerung unter Vorschaltung eines Okularsperrfilters 
vorgenommen. Für die Versuche wurden mit Hilfe von Kar- 
toffeldiffusat stimulierte Larven verwendet. 

Zu Beginn der Bestrahlung befindet sich die Larve in 
ausgestreckter starrer Lage. Nach einer Latenzphase von 
10 bis 50 sec erfolgt eine kaum wahrnehmbare Pendelbewegung 
der Körperenden, die durch eine plötzlich eintretende starke 
Körperverbiegung abgelöst wird. Dieser Umknickvorgang 
geht in eine Schlängelbewegung des ganzen Nematodenkörpers 
über. Bei Fortsetzung der Bestrahlung werden die Bewegun- 
gen nach 120 bis 180 sec schwächer und unterbleiben schließ- 
lich ganz; die Larve verharrt dann in stark gekrümmter Lage. 
Erfolgt eine weitere Bestrahlung, so treten nach 4 bis 6 min 
Gesamtbestrahlungszeit irreversible Schäden ein, die zum Ab- 
sterben der Larven führen. Die Aktivierungsmöglichkeit ist 
an ein und derselben Larve bis zu 10mal gegeben, wenn die 
Bestrahlung jeweils nach Bewegungseintritt unterbrochen 
wird. Sie ist zu wiederholen, wenn die Larve wieder ihre starr 
ausgestreckte Lage eingenommen hat. — Aus dem Boden 
isolierte Rhabditis-Arten reagieren ebenfalls zum Teil sogar 
noch schneller und heftiger auf UV-Einwirkung. Für diese 
konnte durch partielle Bestrahlung des Nematodenkörpers 
festgestellt werden, daß die für die UV-Einwirkung empfind- 
lichen Organe in der vorderen Körperhälfte zu suchen sind. 
Hier wurde die Reaktion sehr schnell ausgelöst, während bei 
Bestrahlung der hinteren Körperhälfte eine deutliche zeitliche 
Verzögerung des “Bewegungsbeginns zu beobachten war. 

Für viele Zwecke, vor allem für eine erste Prüfung von 
Nematiziden, ist die Unterscheidungsmöglichkeit lebender, ge- 
schädigter bzw. abgestorbener Nematoden erwünscht. Daher 
soll in weiteren Untersuchungen geprüft werden, ob sich die 
UV-Aktivierung methodisch als Mortalitätstest für bestimmte 
Nematodenarten verwenden läßt. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Land- 
wirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phytopathologie, 


Aschersleben. DIETER FULDNER. 
Eingegangen am 28. Juli 1955. i 


Besprechungen. 


Lösch, Fr.: Siebenstellige Tafeln der elementaren transzendenten 
Funktionen. Berlin- Göttingen-Heidelberg: Springer 1954. 
VIII, 335 S. DM 49.80. 


Für den praktischen Rechner sind Funktionentafeln ein 
unentbehrliches Hilfsmittel. So waren die von HayasnHı be- 
rechneten Exponential-, Kreis-, Hyperbel- und verwandten 
Funktionen sehr geschätzt. Nachdem diese aber vergriffen 
sind, ist es dankbar zu begrüßen, daß der Verf. als Ersatz 
dafür das vorliegende Werk herausbrachte. Die Anordnung 
der Tafeln weist gegenüber HayasHı manche Verbesserungen 
auf, welche die Benützung erleichtern. Dafür beschränkte 
sich diese Ausgabe auf die scharf umgrenzte Gruppe der 
Funktionen von x: xn/180, sinx, cosx, tgx, Ginx, Cof-x, 
Tgx, Inz, e*, e~*, arcsinx, arctgx, Ar Sinz, ArTgx. Dies 
ist auch berechtigt, da für einige im Hayashi tabulierte wei- 
tere Funktionen inzwischen vielfach andere gute Tabellen- 
werke vorliegen. So ist z.B. kürzlich für [-Funktionen vom 
National Bureau of Standards ein ausführliches Tafelwerk 
herausgegeben worden, das auch die komplexen Werte um- 
faßt. Gerade diese Beschränkung trägt aber wesentlich zur 
Übersichtlichkeit bei. Auf jeden Fall werden die neuen Tafeln 
von LöscH den Fachleuten sicher ebenso unentbehrlich sein 
wie die alten von Hayasnı. A. Betz (Göttingen). 


P® Machatschki, Felix: Spezielle Mineralogie auf geochemischer 
Grundlage. Wien: Springer 1953. 378 S. u. 229 Textabb. 
Leinen DM 36.—. 

Eine ,,Speziclle Mineralogie“ ist in ihrer Grundform eine 
Aufzählung verschiedener Einzeldaten und -tatsachen. Im 


allgemeinen wird dabei die chemische Zusammensetzung als 
Grundlage für die Einteilung des Stoffes verwendet, wie wir 
sie z.B. in der Grotuschen Systematik vorfinden. In den 
vergangenen Jahrzehnten hat man aus verschiedenen Gründen 
versucht, andere Gesichtspunkte als Leitmotiv der Gliederung 
zu wählen. So benutzten z.B. NıcGıı (1926) die äußere Form 
und ANGEL-SCHARIZER (1932) die paragenetischen Verhältnisse. 
Dem hier vorliegenden Buche wurde eine geochemische Grund- 
lage gegeben, die sich gleichzeitig als ein genetisches Gerüst 
auswirkt. Diese geochemisch-genetische Gliederung erteilt 
dem Stoff eine sehr lebendige Form und ist damit besonders 
geeignet, dem Studierenden auf angenehme Art eine Unmenge 
von zum Teil sonst trockenen Einzeltatsachen zu vermitteln. 
In seiner Gliederung erinnert es an das ANGEL-SCHARIZERSche 
Buch ‚Grundriß der Mineralparagenese‘‘. Da aber der Autor 
selbst maßgebend an der Entwicklung und am Aufbau der 
modernen Kristallchemie beteiligt ist, finden hier die kristall- 
chemischen Belange eine bevorzugte Behandlung. Das Buch 
ist daher mehr als eine spezielle Mineralogie schlechthin. 

In einem einleitenden Kapitel (28 S.) wird über Mineral- 
formeln, Systematik, Kristallbausteine und die Geochemie 
der Atmo-, Hydro- und Lithosphäre berichtet. Im übrigen 
gliedert sich das Werk in vier Hauptteile und einen Anhang. 
Teil I (141 S.) ist den primären Mineralen gewidmet, wobei 
zuerst die liquidmagmatischen Bildungen (im wesentlichen 
die Hauptgemengteile der magmatischen Gesteine und diese 
selbst) und dann die Minerale der nachmagmatischen Phasen 
(pegmatitische, pneumatolytische, hydrothermale und ex- 
halative Bildungen) behandelt werden. Teil II (26 S.) umfaßt 
die Minerale des Verwitterungs- und Sedimentationsbereichs 
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(Rückstands- und Neubildungen, anorganische und organische 
Ausscheidungen wie diagenetische Bildungen). Teil III 
(20 S.) behandelt die Minerale der Metamorphose (Kontakt- 
und Regionalmetamorphose) und kurz auch die Haupttypen 
der Metamorphite. Teil IV (70 S.) beschreibt die Schwer- 
metallminerale (Erzminerale i.e. S.) nach den Kationen ge- 
ordnet. Im Anhang (56 S.) wird ein vom Autor ausgearbeitetes 
neues kristallchemisches Mineralsystem vorgeführt, das nach 
chemischen Formeltypen und Strukturtypen unterteilt ist. 
Es bildet die straffe Gliederung der im genetischen Teil 
locker verbundenen Minerale und bringt gleichzeitig die im 
Hauptteil weggelassenen Gitterabmessungen und deren Sym- 
metrie. Eine vom Verf. schon seit vielen Jahren vorgeschla- 
gene und sehr praktische kristallchemische Formelschreibung, 
die neben dem chemischen Bestand auch Aussagen über 
Koordinationsverhältnisse, Gittersymmetrie und -ausdehnung 
(Ketten-, Schicht-, Gerüstgitter) gibt, wird dabei angewendet. 


Die Verwendung genetischer Momente zur Gliederung 
bringt neben dem großen Vorteil der gelockerten Darstellungs- 
weise und der Nebeneinanderstellung von in der Natur ge- 
meinsam vorkommenden Mineralen aber auch manche Schwie- 
rigkeiten in den Aufbau. Um mineralchemisch zusammen- 
gehörige Minerale verschiedener Genese nicht auseinander- 
reißen zu müssen, muß von der strengen Verfolgung des gene- 
tischen Prinzips an manchen Stellen abgewichen werden. So 
werden die einzelnen Mineralgruppen jeweils dort behandelt, 
wo eines der Glieder als erstes im geochemischen Geschehen 
in Erscheinung tritt. Dies kann aber bei Mineralen mit einem 
breiteren Entstehungsbereich zu manchem störenden Neben- 
einander führen; eine Erscheinung, auf die der Autor schon 
in seinem Vorwort hinweist. Ein Ausgleich hierfür ist die im 
Anhang gebrachte strenge Systematik. Bei manchen Mine- 
ralen (z.B. Granat, Wollastonit) wäre ihre Beschreibung an 
anderer Stelle konsequenter. Auch die Behandlung der 
Meteorite und Tektite, die jetzt unter den Eisenmineralen 
gebracht werden, würde wegen ihrer geochemischen Sonder- 
stellung in einem eigenen Abschnitt vorteilhafter sein. Nicht 
jedermann dürfte auch dem Autor darin beistimmen, die 
Bestandteile der Luft als ‚Minerale der Atmosphäre‘ zu be- 


zeichnen. S. Korıtnıc (Göttingen). 


Hauffe, K.: Reaktionen in und an festen Stoffen. Berlin-Göttin- 
gen-Heidelberg: Springer 1955. XI, 696 S. u. 427 Abb. Gzl. 
DM 78.—. 


Der Verf. hat in seiner Monographie keine vollständige 
Zusammenstellung des über Festkörperreaktionen vorliegen- 
den Versuchsmaterials angestrebt. Er hat sich vielmehr mit 
Erfolg bemüht, die zugrunde liegenden Mechanismen um- 
fassend zu erläutern, und zwar möglichst an modellmäßigen 
Beispielen. Dabei wurden einige technisch interessante 
Systeme weggelassen, und die Beschreibungen der eigent- 
lichen Reaktionen machen weniger als die Hälfte des Buch- 
umfanges aus. 


In den ersten 5 Kapiteln werden die Fehlordnungserschei- 
nungen und das elektrische Verhalten der Ionen- und Valenz- 
kristalle sowie die Diffusion in festen Stoffen gründlich be- 
handelt. So wird eine breite Grundlage zum Verständnis 
und zur theoretischen Behandlung der Festkörperreaktionen 
geschaffen. Die dabei verarbeitete Menge an Versuchs- 
material ist für eine Monographie erstaunlich groß, wenn auch 
zu bedenken ist, daß der Verf. auf moderne zusammenfassende 
Darstellungen dieser Gebiete zurückgreifen konnte. In einem 
dieser Kapitel: ,,Randschichterscheinungen an halbleitenden 
Kristallen und Chemisorption von Gasen an Festkörpern“ 
wird mit Hilfe der ,,Randschichttheorie‘‘ aus der Halbleiter- 
physik die einfache heterogene Katalyse gedeutet. — Im 
6. Kapitel werden Oxydationsvorgänge behandelt, unter 
anderem die Oxydation von Kupfer, Nickel, Zink, Eisen und 
einigen Legierungen, sowie Zundervorgänge an Metallen mit 
Halogenen, Schwefel, Selen und Tellur. — Das 7. Kapitel 
befaßt sich mit Ionenverbindungen höherer Ordnung. Als 
Beispiele seien genannt: die Bildung von Doppelsalzen, die 
Umsetzung zwischen Oxyden und Salzen und der Mechanismus 
von Pulverreaktionen. — Im letzten Kapitel werden Re- 
duktions- und Réstprozesse beschrieben (Reduktion von 
Kupferoxydul, Nickeloxyd, Eisenoxyden und einigen weiteren 
Systemen und das Rösten von Sulfiden). 


Die im Buch aufgeführten Reaktionen werden sehr aus- 
führlich behandelt, sie bilden eine zweckmäßige Auswahl. 


Sowohl durch die Gliederung wie auch durch die Darstellung 
des Stoffes werden die Reaktionen in und an festen Körpern 
in Zusammenhang mit allen angrenzenden Gebieten der 
physikalischen Chemie gebracht und von vielen Seiten kri- 
tisch betrachtet. Der mathematische Formalismus ist sauber 
und verständlich durchgeführt. Der Verlag hat das Buch gut 
ausgestattet. 


Jeder, der eine gründliche Einführung in dieses verhältnis- 
mäßig junge Gebiet sucht, sowie jeder, der sich einen Über- 
blick über die Festkörperreaktionen verschaffen will, wird 
gern zu diesem Buch greifen. H. J. Ort (Göttingen). 


Dodd, R.E., und P.L. Robinson: Experimental Inorganic Chemistry. 
London-New York: Elsevier Publishing Co. 1954. 424 S. u. 
162 Abb. DM 26.—; $ 42. 


Bezeichnend fiir die Entwicklung der modernen anor- 
ganischen Chemie ist das offensichtliche Bediirfnis nach 
zusammenfassenden Darstellungen der heutigen präparativen 
Methoden anorganischer Experimentierkunst. Wir besitzen 
in der deutschen Literatur eine ebenso beachtliche Zahl 
wirklich moderner Monographien dieser Art (BRAUER, Lux, 
HECHT u.a.), wie das auch in der angelsächsischen Literatur 
der Fall ist: Inorganic Synthesis u.a. Inwieweit das vorlie- 
gende Werk im Rahmen des Ausbildungsplanes an angel- 
sächsischen Hochschulen mit Nutzen verwendbar ist, vermag 
der Ref. nicht sicher zu beurteilen. Für die deutschen Verhält- 
nisse stellt es keine Ergänzung zur vorhandenen Literatur dar. 
Diese Beurteilung ergibt sich insbesondere aus der Tatsache, 
daß versucht wurde, allzuviel Stoff auf knappem Raum zu 
verarbeiten und daß damit vieles nur so kurz angedeutet wird, 
daß es ebensogut unerwähnt bleiben könnte: auf 85 Seiten 
wird ein kurzer Abriß der präparativen Grundoperationen 
(Fällung, Kristallisation, Destillieren, Zentrifugieren, Erhitzen, 
Temperaturmessung und -Regulierung usw.) gegeben. Es 
folgen 50 Seiten über Behandlung von Gasen und Grund- 
begriffe der Vakuumtechnik. Weiter werden auf etwa 150 Sei- 
ten kurze Anleitungen für die Darstellung von etwa 160 ein- 
fachen Präparaten gegeben. Im Rest (rund 100 Seiten) sind 
zusammengefaßt: Kolloide Systeme und physikalische Me- 
thoden [Dampfdruck: 7 Seiten, Dichte: 10 Seiten, Viskosität: 
2 Seiten; Elektrochemische Messungen (Leitfähigkeit, EMK, 
Polarographie): 3 Seiten; Raman-Spektren: 4 Seiten; Ma- 
gnetochemie: 5 Seiten u.a.].— Für den deutschen Leser am 
wertvollsten sind die hauptsächlich angelsächsische Arbeiten 
berücksichtigenden reichlich 700 Literaturhinweise. 


A. SCHNEIDER (Göttingen). 


Jander, G., und H. Wendt: Lehrbuch der analytischen und prä- 
parativen Chemie. 2. verb. Aufl. Stuttgart: S. Hirzel 1952. 
344 S. mit 38 Abb. u. 1 Spektraltafel. DM 16.50. 

Das Praktikumsbuch von JANDER-WENDT hat seinen 
festen Platz im Unterrichtsbetrieb unserer Hochschulen und 
wird ihn auch behalten, wenn die Autoren wie bisber stets 
darum besorgt sind, es auf dem letzten Stand des Wissens 
und seiner formalen Darstellung zu halten. Einer Empfehlung 
bedarf es also auch für diese nur in wenigen Punkten (Wegfall 
der „Strichformeln‘“, Änderungen im Anionen-Trennungs- 
gang) veränderten Neuauflage nicht. — Der Überlegung wert 
erscheint dem Ref. lediglich die Frage, ob neben so guten 
neueren Darstellungen der modernen präparativen anorga- 
nischen Chemie die in den Text des ,, Jander-Wendt“ einge- 
streuten Anleitungen für einfache Präparate in Zukunft 
vielleicht wegfallen könnten. Die ganze Vielseitigkeit der 
modernen anorganischen Experimentiertechnik lernt der Stu- 
dierende erst im Fortgeschrittenen-Praktikum kennen. Eine 
sich nur auf einfachste Versuche beschränkende Auswahl 
von Präparaten trübt aber vielleicht gerade für den Anfänger 
in unerwünschter Weise den Blick für den Reiz und die Viel- 
falt der anorganisch-präparativen Chemie. Das Satzbild des 
gesamten Praktikumsbuches könnte durch solchen Verzicht 
an Übersichtlichkeit nur gewinnen. — Bei der Behandlung 
der einzelnen Ionen-Reaktionen könnten vielleicht noch 
weitgehender als bisher Angaben über die Erfassungsgrenze 
und Störmöglichkeiten — etwa nach der Art der ,,Inter- 
nationalen Tabellen‘ — gemacht werden. 


A. SCHNEIDER (Göttingen). 
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Wundt, W.: Gewässerkunde. Berlin -Géttingen- Heidelberg: 
Springer 1953. VI, 320 S., 185 Abb. u. 8. Tab. DM 34.50. 


Es ist dem Verf. gelungen, in einer Gesamtschau den viel- 
seitigen Stoff prägnant darzustellen, der sich sonst in getrenn- 
ten Werken findet. Ausgehend vom natürlichen Kreislauf 
des Wassers, der mengenmäßig veranschlagt wird, entwickelt 
sich eine grundlegende Darstellung der Beziehungen zwischen 
Niederschlag, Verdunstung und Abfluß in ihren vielfachen 
Abhängigkeiten wie vom Klima, Relief und Pflanzendecke. 
Über die bautechnischen Problemstellungen des Wasserschut- 
zes und der Wassernutzung wird an Beispielen ein Überblick 
gegeben. Dabei werden die Gewinnung durchlaufender Gesetz- 
mäßigkeiten angestrebt und Hinweise für die Lösung offener 
Fragen sowie weiterer Forschungsaufgaben gegeben. Die 
späteren Kapitel vertiefen die Probleme vom Standpunkt der 
Nachbarwissenschaften unter Einarbeitung der jüngsten For- 
schungsergebnisse, wodurch auch für die Bautechnik neue 
Gesichtspunkte entstehen. Diesbezüglich könnte die Dar- 
stellung der auf das Relief — und damit auf Erosion und Akku- 
mulation — wirkenden Kräfte noch gewinnen, wenn die jetzt- 
zeitlichen Veränderungen der Erdkruste durch tektonische 
Hebungen und Senkungen noch durch positiv zu beurteilende 
Beispiele ergänzt würden. 

Bei der Transportleistung der Flüsse werden die Mengen- 
angaben — der Unstimmigkeiten halber — nach dem Schrift- 
tum getrennt angegeben, was für die Exaktheit der Darstel- 
lung charakteristisch ist. Die in ihrer Bedeutung für Europa in 
besorgniserregender Weise steigenden Schwierigkeiten der 
Wassergewinnung und Abwasserbeseitigung und die damit 
verknüpften widerstreitenden Interessen werden im Rahmen 
der Gesamtschau ebenso kritisch behandelt wie die Grundlagen 
der Projekte für Klimaverbesserung. Einschlägige Unterlagen 
über chemische Eigenschaften und Zusammenhänge, Bezie- 
hungen zur Pflanzenwelt, die Biologie der Seen und Gewässer 
vervollständigen die in der ersten Hälfte des Buches gegebenen 
Grundlagen. 


Mit den ersten Kapiteln durch zahlreiche Hinweise sorgfal- 
tig verbunden, kniipfen die folgenden mit der Darstellung der 
Messungen und Methoden an. Bei deren Auswertung werden 
die mathematischen Darstellungen in elementarer Form ge- 
geben und lange mathematische Entwicklungen vermieden. 
Graphische Darstellungen veranschaulichen die empirischen 
Ergebnisse und mathematisch-physikalischen Beziehungen, 
soweit diese bei den komplizierten Verhältnissen der Gewässer- 
kunde ermittelt werden können. Die kritische Behandlungs- 
weise hindert nicht, daß einfache Regeln eingefügt und hervor- 
gehoben sowie Richtkurven für größere Gebiete entwickelt 
werden. 


Ihrer großen Bedeutung entsprechend werden Fragen der 
Schwankungen des Klimas und der Gewässer, die Bemühungen 
um Prognosen und die Unsicherheit der Vorhersagen eingehen- 
der behandelt. Die Auswertung dieser Befunde in der Technik 
leitet über zu den Problemen der Vorratsbildung und Wasser- 
wirtschaft. Hierzu wird eine Bilanzformel aufgestellt, die auch 
die unterirdischen Vorräte einbezieht. An Stelle der statischen 
Auffassung vom Grundwasservorrat wird die dynamische vom 
Grundwasserumsatz entwickelt. Aufschlußreich ist die Er- 
örterung der ‚Möglichkeiten‘ einer vorausschauenden Wasser- 
wirtschaft. 


Acht Tabellen ergänzen den Text. Zahlreiche Literatur- 
hinweise ermöglichen es dem Leser, die knapp und klar ge- 
gebene Übersicht in jeder gewünschten Richtung zu ergänzen. 
Der Wert des Werkes liegt nicht zuletzt in der gleichmäßigen 
kritischen Behandlung der verschiedenen Fachgebiete, zu 
denen hier von berufener Feder eine Brücke geschlagen wurde. 


E. ACKERMANN (Göttingen). 


Eccles, J. C.: The Neurophysiological Basis of Mind. The principles 
of neurophysiology. Oxford: Clarendon Press 1953. X, 314 S. 
u. 89 Abb. 25s. 


Der Verf. nimmt seinen Titel ernst: das Buch handelt auf 
261 seiner 287 Seiten Text ausschließlich von der Elektro- 
Physiologie der Nerven, Synapsen, Nervennetze, von Erregung 
und Hemmung, und zwar in einer höchst wissenschaftlichen, 
souveränen, für den Gebrauch des Physiologen völlig aus- 
reichenden, übrigens auch sehr modernen Form. In einem 


abschließenden Kapitel wird dann kurz der Sprung in die 
Welt des Geistigen gewagt. Ein solches Unternehmen wird 
in Deutschland wohl etwas skeptisch betrachtet werden. 
Doch wird niemand leugnen können, daß kein Psychologe eine 
vollständige und moderne Lehre des Geistes ohne diese Vor- 
kenntnisse aufbauen könnte. Freilich bleibt das Buch in 
Hinsicht auf die Psychologie eine Propädeutik. Wenn der 
Ref. trotz des hohen Standards, mit dem diese Propädeutik 
geschrieben wurde, einige kritische Bemerkungen macht, so 
geschieht das deshalb, um eine allgemeine Situation zu kenn- 
zeichnen, die ihm einige Beklemmung macht. So wenn er 
sieht, daß von der ‚Plastizität‘‘ des ZNS die Rede ist, ohne 
daß die Namen BrrHEs oder v. Hoists genannt werden, 
obgleich doch wohl BETHE der erste war, der dem Worte 
von der Plastizität des ZNS einen exakten Sinn verlieh. 
Überhaupt sind nur sechs Arbeiten unter einigen Hundert 
aus dem Bereich deutschsprachiger Autoren zitiert. Die 
deutsche Physiologie wird denn auch manches mit anderen 
Augen sehen, und es scheint nicht übertrieben, daß dieser 
Standpunkt dem anglo-amerikanischen vorauszueilen scheint. 
Verf. faßt die Plastizität des ZNS ganz statisch auf, sub- 
summiert Dinge wie Lernen und bedingte Reflexe darunter, 
wo doch nach unserer Ansicht das Plastische die jeweilige 
Anpassung an eine Situation ist. Diese Leistung kann offen- 
bar nur unter Einbeziehung der sensiblen Meldungen und 
Rückmeldungen erklärt werden. Der Begriff des Regel- 
kreises sollte ein ständiges Requisit dieses Kapitels sein, doch 
taucht er nur einmal kurz und in ganz anderem Zusammen- 
hang auf. Es überrascht zu sehen, daß die Physiologie 
der bedingten Reflexe auch heute noch nach dem Schema 
der Engramme gedeutet ist, das nur in eine andere Termino- 
logie gewickelt und zugleich morphologisch modelliert wird: 
Das Engramm ist in die neurale Endöse am Ganglien- 
körper verlegt, die durch Übung vergrößert, durch Ruhe de- 
generiert wird. Vielleicht sind die Dinge wirklich so einfach. 
Doch müßte eine Theorie des Gedächtnisses trotzdem proble- 
matischer entwickelt werden. Neben diesen vielleicht zu 
positivistischen Darlegungen finden sich zahlreiche bewunderns- 
werte Ideen zur Phänomenologie physiologischer Befunde, 
darunter eine geniale Theorie des «-Rhythmus. Dann kommt 
das entscheidende SchluBkapitel. Man wird nicht sagen 
dürfen, daß es eine Ableitung aus dem Vorhergehenden ist; 
eher ist es ein Appendix. Der ,,Wille‘‘ wird so gedeutet, 
daß ein mikroskopisch kleines Feld von Erregungen sich in 
einem Netzwerk allseits übertragender Neuronen so ausbreitet, 
daß es den aus sensiblen Stellen kommenden Impulsstrom 
steuert. Aber was besagt die zugrunde liegende Modellvorstel- 
lung, die dem Ref. nur bei einem Strychnintier zuzutreffen 
scheint ? Die Ableitung führt nicht in die Phänomenologie des 
Geistigen. Wo spielt sich überhaupt das ,,Geistige’‘ ab? Verf. 
spricht davon, daß im Zustand sehr herabgesetzter zentraler 
Aktivität die Übertragung vom Gehirn auf die Seele und um- 
gekehrt versagt, so als ob es zwei gleichrangige Dimensionen 
gebe, zwischen denen etwas positiv Faßbares hin- und herläuft. 
Was aber läuft ? Was heißt hier ,,Seele‘‘? Es wird ein psycho- 
physischer Dualismus entwickelt, der schon im Deskriptiven 
nicht eindeutig ist. 


Es ist die Meinung des Ref., man sollte sich heute mehr 
denn je vor Scheinlösungen von Problemen hüten. Auch mit 
noch so viel Elektrophysiologie wird die methodisch bedingte 
Kluft zwischen dem Meßergebnis der Physiologie und dem 
Erlebnis des Menschen nicht überbrückbar. Dies Buch ist 
sehr geeignet, diesen Satz zu beweisen. Jeder, der den Verf. 
kennt, weiß, daß er, dem Metaphysischen gegenüber aufge- 
schlossen, mit seinem Buch kaum eine Lösung des psycho- 
physischen Problems hat geben wollen, vielmehr aus tiefer 
Bescheidenheit in der naturwissenschaftlichen Propädeutik des 
Geistigen verharrt. So regt denn das Buch sehr dazu an, 
nun alle Korrelationen zwischen dem Somatischen und dem 
Geistigen neu zu durchdenken. Auf dem Weg zu einer solchen 
Neuorientierung gibt es keinen besseren Führer durch das 
Somatische als dieses Buch. Vielleicht wird auf seinem Wege 
eines Tages eine Psychophysiologie entstehen, welche die Ele- 
mente des Geistigen in Modellbegriffen des Somatischen 
wenigstens analogiter beschreiben kann. Vorerst ist dieses be- 
scheidene Ziel noch in der Ferne, wenn auch die ersten Schritte 
in dem vorliegenden Werk getan sind. 


Hans SCHAEFER (Heidelberg). 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer in Germany. 
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Handbuch der Allgemeinen Pathologie 


Herausgegeben von Professor Dr. F. Büchner, Freiburg i. Br., Professor Dr. E. Letterer, Tübingen und 
Professor Dr. F. Roulet, Basel. In 12 Bänden. 


Im Herbst 1955 wird erscheinen: 


Zweiter Band: 


Die Zelle 


Erster Teil: Das Cytoplasma. Mit 246 Abbildungen. Etwa 770 Seiten Gr.-8°. 1955. 
Bei Vorausbestellung bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 139.— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 174.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des 
Bandes weiter als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band und Bandteil zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


Inhaltsübersicht: Zur Geschichte der Zellforschung und ihrer Begriffe. Von K. Zeiger- Hamburg. — Morphologie 
des Cytoplasmas. Von K. Zeiger-Hamburg. — Submikroskopische Morphologie des Cytoplasmas. Von A. Frey- 
Wyssling-Zürich. — Allgemeine Stoffwechselmorphologie des Cytoplasmas. Von G.C. Hirsch-Göttingen. — 
Zellen mit spezialen Funktionen. (Sekretorische, exkretorische, resorbierende motorische, receptorische und erregende 
Zellen.) Von M. Watzka- Mainz. — Allgemeine Physiologie und Pathologie der Enzyme. Von E. A. Zeller-Chicago. 
Der Mineralstoffwechsel der Zelle. (Eisen, Calcium und Phosphor.) Von G.C. Hirsch- Göttingen. — Die Pathologie 
des Mineralstoffwechsels (Schwermetall- und Ionenstoffwechsel) der Zelle. Von A. Goebel-Köln. — Allgemeine 
morphologische Pathologie des Cytoplasmas. Die Pathobiosen. Von H.-W. Altmann-Freiburg i. Br. — Der Zell- 
tod. Von E. Müller-Erlangen. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Bisher erschien: 
Sechster Band: Entwicklung, Wachstum, Geschwiilste. 


Erster Teil: Entwicklung, Wachstum I. Mit 233 Abbildungen. X, 542 Seiten Gr.-8°. 1955. 
Ganzleinen DM 122.50 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis Ganzleinen DM 98.— 


In Vorbe eitung befinden sich folgende Bände: 


I. Band: }-olegomena einer allgemeinen Pathologie. — II. Band: Die Zelle: 2. Teil. Der Zellkern. — III. Band: 
Zwischensubstanzen, Gewebe, Organe: 1. Teil. Zwischensubstanzen und Gewebe. 2. Teil. Die Organe. Die Organ- 
struktur als Grundlage der Organleistung und Organerkrankung. — IV. Band: Der Stoffwechsel: 1. Teil. Der Stoff- 

| wechsel I. 2. Teil. Der Stoffwechsel II. — V. Band: Hilfsmechanismen des Stoffwechsels. — VI. Band: Entwick- | 
lung, Wachstum und Geschwülste: 2. Teil. Entwicklung und Wachstum II. 3. Teil. Geschwülste. — VII. Band: 
Reaktionen: 1. Teil. Entzündung und Immunität. 2. Teil. Allergie. — VIII. Band: Regulationen: 1. Teil. Inkretori- 

| sche Regulationen. 2. Teil. Neurovegetative Regulationen. — IX. Band: Erbgefüge. — X. Band: Umwelt I. — 
XI. Band: Umwelt II: 1. Teil. Ernährung. 2. Teil. Belebte Umweltfaktoren. — XII. Band: Leib und Seele. 


SPRINGER-VERLAG I BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Die Natur- 
wissenschaften 


Soeben erschien: 


Physik der Sternatmosphären 


mit besonderer Berücksichtigung der Sonne 


Von Dr. Albrecht Unsöld, Professor für theoretische Physik an der Universität Kiel. Zweite Auflage. Mit 
257 Abbildungen. IX, 866 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 168.— 


Inhaltsübersicht: I. Die Sternatmosphäre im thermischen Gleichgewicht. Strahlungstheorie. — Anwendung des 
Planckschen Gesetzes auf die Strahlung der Sonne. Strahlungsmessungen. — Die Strahlung der Sterne. — Thermische 
Tonisation und Anregung. II. Kontinuierliches Spektrum und Aufbau einer Sternatmosphäre. Strahlungsaustausch. — 
Strahlungsgleichgewicht. — Kontinuierliche Absorption und Streuung. — Der Aufbau der Sternatmosphären. — 
II. Messung der Intensitätsverteilung in den Fraunhofer-Linien. Messung der Profile und Äquivalentbreiten von 
Fraunhofer-Linien. — IV. Physikalische Grundlagen der Theorie der Fraunhofer-Linien. Dämpfung (insbesondere 
Strahlungsdämpfung) und Dopplereffekt. — Druckverbreiterung und Druckverschiebung von Spektrallinien. — 
Quantenmechanische Berechnung von Linienstärken, Übergangswahrscheinlichkeiten und Oszillatorenstärken. — 
Experimentelle Bestimmung von Oszillatorenstärken. Laboratoriums-Untersuchungen über Strahlungsdämpfung 
sowie Druckverbreiterung und -verschiebung von Spektrallinien. — Literatur über astrophysikalisch wichtige Linien- 
stärken, Übergangswahrscheinlichkeiten und. Oszillatorenstärken einzelner Etemente. — V. Die Entstehung der 
Fraunhofer-Linien. Strahlungsaustausch und Fraunhofer-Linien. — Theorie der Wachstumskurven. — Quantitative 
Deutung der Fraunhofer-Linien in den Spektren der Sonne und ,,normaler“ Sterne. — Beeinflussung der Linien- 
profile durch Rotation und Expansion der Sterne. — Klassifikation der Sternspektren. — VI. Physik der Sonne. 
Die Struktur der äußeren Schichten der Sonne. — Der Sonnenrand. Chromosphäre, Korona und Protuberanzen. — 
VII. Radiofrequenzstrahlung und kosmische Ultrastrahlung. Radioastronomie. — Kosmische Ultrastrahlung und 
Radiofrequenzstrahlung. — Anhang: Naturkonstanten und Zahlenwerte. — Klassifikation der Linienspektren. — 
Über die Integralexponentialfunktionen. — Literaturverzeichnis. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Die glänzende Entwicklung der Astrophysik in den letzten 20 Jahren machte eine weitgehende Neubearbeitung 
der „Physik der Sternatmosphären“ erforderlich. In der Theorie des Strahlungsgleichgewichtes wie auch 
des Energietransportes durch Konvektion sind wichtige neue Methoden entwickelt worden. Die Quantentheorie 
der kontinuierlichen Absorption und Streuung sowie eine eingehende Behandlung von Dopplereffekt, Strah- 
lungsdämpfung, Stoßdämpfung, Druckverbreiterung, Berechnung und Messung von Übergangswahrscheinlichkeiten 
usw. dienen zur Vorbereitung der Theorie der Spektren von Sonne und Sternen. Die ganzen Probleme der 
Linienprofile, Wachstumskurven, Atmosphärenmodelle, der chemischen Zusammensetzung der Sterne, Klassifikation 
der Sternspektren etc. werden ihrem heutigen Stand entsprechend vorgeführt. 


Weitere F ‘pitel sind der Physik der Sonne (Granulation, Chromosphäre und Korona) und den besonders aktuellen 
Problen.... der Radioastronomie und den astrophysikalischen Aspekten der kosmischen Ultrastrahlung ge- 
widmet. Den Schluß bildet ein Literaturverzeichnis von über 50 Seiten. 


Das Buch dürfte nicht nur für Astronomen und Astrophysiker nützlich sein; es enthält auch vielerlei Hilfsmittel 
und Anregungen für die Gebiete der Spektroskopie und Gasentladungsphysik, der kosmischen Ultrastrahlung und 
Radioastronomie sowie der Ionosphärenforschung und Meteorologie. 
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